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BRR HRS 

DR UBRO ET 1969 年 , 在 
佐治 亚 州 一 个 叫 坎 上 顿 的 小 城镇 长 大 
曾经 在 佛罗里达 州立 大 学 学 习气 象 
学 。 他 的 父母 都 是 学 校 校长 。 目前 
BRR - 
象 学 家 在 美国 宇航 局 (NASA) 的 天 体 
研究 小 组 工作 ， 他 是 研究 特大 雷暴 
形成 及 演变 的 专家 。 
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佛罗里达 州 东海 岸 的 肯尼迪 航天 中 心 、 工 作 人 员 正 在 为 
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美 
年 Na 和 他 们 了 解 到 一 场 雷 暴 正 朝 
他 们 这 个 方向 移动 . 应 该 准时 发 射 还 是 推迟 到 雷暴 过 后 呢 7 在 做 出 
最 后 的 决定 以 前 ， 工 作 人 员 向 气象 学 家 了 解 最 新 的 天 气 报告 
肯尼迪 航天 中 心 位 于 距离 佛罗里达 州 中 部 约 100 千 米 的 东部 ， 





与 世界 上 绝 大 部 分 地 区 相 比 ， 该 州 中 部 的 夏季 雷暴 比较 多 、 因 此 对 
大 暴雨 的 形成 时 间 .移动 路 径 的 推测 便 成 了 气象 工作 者 的 工作 重点 
SRR - 谢 泼 德 就 是 这 方面 的 专家 之 一 。 
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玉 制 造 拓 中 -此 仪器 。” 
4 & ! (Cit 
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全 ”热带 雨量 检 
测 站 (TRMMD) 是 
一 种 从 太空 中 记 
录 天 气 状态 的 仪 
器 ， 它 在 距离 地 
球 350km 的 上 空 
围绕 地 球 旋转 。 
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热带 雨量 检测 站 大 约 有 一 个 小 房间 那 
么 大 ， 一 辆 中 型 卡车 那么 重 , 它 包含 
两 块 太阳 能 接受 板 和 一 些 用 来 记录 天 
气 数据 的 设备 。 


“利用 这 些 基 本 仪器 ， 我 在 
附近 地 区 进行 了 气象 观测 "， 马 
NK - BRATSERCRE. EO T 


日 复 一 日 的 观测 , 我 不 仅 收集 到 = 






精确 的 数据 , 还 发 现 了 一 些 非 党 
有 趣 的 现象 -” 谢 泌 德 pt 
器 和 他 在 气象 观测 方面 的 科学 
化 工作 , 为 他 在 当地 和 州 的 科技 
Lor. Vs 8 TTL. 
SCR BOR ES IRAE : "A 
那 时 候 开 始 , 我 就 投身 到 科学 研 
究 事业 "。 高 中 毕业 以 后 ， 谢 没 
德 有 了 一 个 明 依 的 日 标 : “总 有 
KR, 我 要 成 为 一 名 就 职 王 美国 
宁 航 局 的 研究 型 科学 家 ,” 

















预测 大 风暴 


dei fU (Hurricane Andrew), 
这 场 历史 上 最 强劲 的 飓风 于 1992 年 佬 
市 了 佛 罗 电 达州， 席卷 了 从 南 佛 罗 里 
达到 路 易 斯 安 那 的 大 片 地 区 BRUT 
谢 泌 德 当时 正在 bile el 
的 内 容 




















EMU, Hex 
些 研究 ,” featur, i fb OUH OR 
在 人 研究生 阶段 HK GR 


研究 了 大 雷暴 的 形成 及 移动 轨迹 ， 特 
WP TEA PIE E. Øi 
狭长 的 地 形 是 此 处 多 风暴 的 

“如 果 陆 地 比 海洋 升温 快 ， 
了 我 们 所 谓 的 海风 循环 .” 马 欧 
解释 , “在 典型 的 点 日 里 ， 
佛罗里达 州 的 东 、 西 海岸 分 别 形成 一 
BER. JEN inca a 4 








设计 新 仪器 

日 前 , EKAR RE 
局 工作 ， 他 所 从 事 的 项 昌 在 
局 的 天 体 研 究 小 组 中 起 着 重要 的 作用 。 








这 幅 图 由 热带 雨量 检测 站 拍摄 ， 白 框 


部 分 表示 一 个 气旋 。 
探索 全 球 的 环境 变化 是 项 长 期 
的 工作 , 日 前 人 们 利用 来 自 于 人 造 卫 


星 、 飞 机 和 地 面 接收 器 的 信息 进行 分 
析 。 

在 处 理由 热带 昌 
数据 方面 GRAS - i 


基 检 测 站 传送 的 
9 Jot X: 












F la e 显得 特 i 用 。 热带 二 








tuis TENT 1 PE CLERO 
测 和 计算 。 和 他 在 小 学 六 年 级 时 所 
做 的 一 样 , 马鞭 尔 : 谢 谈 德 设计 并 自 











one 仪器 ， 当 然 现 在 他 所 使 用 的 

装置 是 全 世界 最 先进 的 。 他 不 再 像 
小 时 候 那 样 ， 把 仪器 打 到 邻近 地 区 
直接 测 最 大 ， 了 有 取而代之 的 是 
他 的 特长 一 一 ， 也 就 是 对 天 
气 状况 (降水 基 . 水 汽 含 基 等 ) 进 行 远 
距离 观测 。 

在 取得 数据 后 ， 马 敬 尔 . 谢 泌 





利 几 计算 机 进行 数据 分 析 。 他 和 其他 
工作 人 员 已 经 编号 了 一 个 可 以 通过 数 


DEO TH FLT GR 党 变 的 种 
JF. 因此 ， 当 肯尼迪 航天 中 心 的 工作 
员 要 确定 能 否 发 射 火 箭 叶 , 他 们 就 
得 依赖 类 似 于 马歇尔 谢 泌 德 的 这 个 
Fori man ff A^ CN 











仅 局 限于 
站 的 建立 ， 
做 研究 , 我 的 日 杯 是 
地 球 的 气象 , 我 会 使 用 -此 我 们 和 前 
正在 研制 的 仪器 .” 另外, 他 还 提 到 币 
返 地 球 家 园 后 男 一 个 重要 日 标 是 “ 鼓 
励 学 牛 接触 科学 ， 面 对 科学 。” 









我 总 是 写 下 我 的 目标 、 
你 在 接 下 来 的 一 年 
中 最 想 完成 什么 事 ” 拟 订 一 个 具体 的 完成 步 
屯 、 以 及 实现 这 个 目标 的 预定 日 期 。 这 些 步 
RST NRE ARR? 





并 不 断 调整 .请 
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ÉL ow : 


~ 
~ 
080000029909900099909009009MQ500000099090009^0 


玻璃 瓶 里 有 什么 空气 有 质量 吗 
预测 苏打 瓶 气压 计 
制作 气压 计 








CS 气 凉爽 洁净 最 适合 坐 热 气球 去 旅行 当 你 乘 着 热气 球 向 上 
= L? 清新 的 空气 推动 着 你 前 进 ， 它 将 带 你 到 哪里 去 ”热气 球 
了 解 天 气 状况 、 才能 确定 自己 的 行程 
在 这 一 章 中 ， 你 将 学 习 时 刻 围绕 着 你 的 飞 ， 在 本 章 的 学 习 
过 程 中 . 你 将 运用 你 的 智慧 去 收集 有 关 天 气 的 资料 即使 没有 科 
学 仪器 ， 你 也 能 对 天 气 做 许 多 准确 的 观测 
课题 目标 能 够 在 不 使 用 仪器 的 条 件 下 观察 天 气 . 并 且 能 根据 今 
天 的 天 气 状况 来 推测 明天 的 天 气 
为 了 完成 这 个 课题 . 你 应 该 做 到 : 
制定 一 个 关 于 观测 及 描述 各 种 天 气 状况 的 计划 持续 时 间 
为 两 到 三 周 
把 你 每 天 的 观测 结果 记 入 天 
展示 你 对 天 气 状 况 的 发 现 


课题 准备 你 能 观察 到 哪些 天 气 状 多 ”以 它 作为 课题 的 起 点 ， 并 
运用 你 的 智慧 进行 描 蔓 例如 , 你 能 利用 学 校 的 旗 子 来 判断 风向 吗 ” 
你 能 根据 在 室外 应 穿 的 衣服 量 来 估计 气温 吗 ? 发 挥 你 的 创造 性 ! 
检查 进度 在 学 习 本 章 内 容 的 过 程 中 完成 这 个 小 课 是 为 确保 课 
题 的 完成 ， 根 据 以 下 几 点 检查 进度 

第 17 页: 收集 并 i 录 观 察 结果 

第 36 页 从 你 记录 的 数据 中 MEUM 


SS LARA A RP 39 页 )， 把 实验 成 果 整 理 好 ， 并 在 班 
上 展 出 










日 记 中 




















pn 


身边 的 空气 


人 


ARES SA 
1. REPER. 


BA? 


ik 1 R 
$ RET HOI oi 
体现 在 哪 时 ? 
O 地 球 人 气 中 有 哪些 
Buts Hki 


AER 1-2. 4 A 


过 程 中 , HI LU e 
HER UK. 





2. pQ ERRE HRE 军 。 再 次 点 燃 蜡 
Mi. eae h 并 重复 3， 4 两 
橡皮 泥 中 ， 并 小 心 点 燃 它 。 TOR. 

3. (PQ eRPER BA A 

口 朝 下 慢 慢 地 倒 扣 在 蜡 ”思考 
烛 上 ， 同 时 用 秘 表 计时 。 推论 解释 最 后 两 个 
4. 仔细 观察 蜡烛 。 火 焰 持 续 了 。 步骤 中 你 观察 到 的 









5. 戴 上 炉 用 手 


X. BAR 





GE 





每 一 个 差异 。 





ee 玉 ， 人 放学 回 家 的 路 ko KLIA KA 
布 ， 远 处 内 过 明亮 的 闪电。 几 秘 钟 有 
听 到 响 需 ， 雨 点 接 蚂 而 至 。 当 你 飞 灰 到 家 时 ， 大 两 已 经 倾 
ái F. TARE! 在 你 家 的 挡 雨 板 下 仔细 观察 这 场 
Ai. 





大 气 的 重要 性 


你 居住 地 区 的 天 气 是 经 常 变化 的 ， 还 是 日 复 一 口 几 
平一 成 不 变 的 呢 ? 天 气 (weather) 是 地 球 上 的 大 气 在 特定 
时 间 , 特定 地 点 的 一 种 特定 状态 , 那么, 什么 是 大 气 呢 ? 
大 气 (atmosphere) 就 是 围绕 着 地 球 表面 的 那 一 层 气 体 。 为 
了 更 好 地 理解 大 气 的 相对 尺度 , 我 们 不 妨 把 地 球 想像 成 只 





有 PERAK. f J 
WERDE AANER i HRA UBRAP LE 





RREI Lukii, EAR NER AMA -个 小 
WR. 

大 气 为 地 球 上 生物 的 生存 提供 了 条 件 。 人 “中 
包含 氧气 和 其 他 -- 些 生物 生存 所 必需 的 气体 。 反 过 
来 ， 牛 物 也 反作用 FAC 
范围 内 不 停 地 运动 兰 
循环 。 


。 大 气 中 各 种 气体 在 全 奈 
在 生物 体 、 陆 地 和 和 水域 中 





生物 也 需要 热 惰 利 水 分 。 任 借 从 太阳 中 吸收 的 
最， 大 气 能 使 地 球 的 大 部 分 地 区 保持 一 个 使 水 以 
液态 形式 存在 的 温度 。 男 外 ， 大 气 还 保护 生物 免得 
太阳 的 小 性 辐射 ， 并 能 阻挡 大 部 分 流星 体 和 从 外 太 
室 飞 来 的 岩 有 有 对 地 球 表 面 的 克制 。 


gÍ AA RUAA CUBE ZEIT IRE £2 





大 气 的 组 成 


气 由 各 种 气体 混合 而 成 。 地 球 上 的 大 气 由 氨 

a Gu SUA DEBER. 一 些 气体 ， 以 及 
液体 小 滴 和 固体 杂质 组 成 。 

氮气。 正如 你 在 图 1-2 中 所 看 到 的 ， 氨 气 是 大 气 中 

PMC AO UA. CETTE E ^C. "nt 

imus oT Oso we Cece 








其 他 


氧气 (21%) 气体 





& 言 艺术 


le 


“大 气 " 的 英语 单词 是 
atmosphere, 它 来 自 两 个 
希腊 词语 : atmos, BB 
gt phaira, 意思 
是 “ 球 ", 或 者 “球体 “所 
以 ， 大 气 是 一 种 包围 在 地 
球 表面 的 水 汽 或 气体 。 





BEONY a 


在 阅读 这 一 章 的 过 程 
中 ， 写 下 那些 以 sphere 结 
尾 的 英语 单词 ， 并 在 词典 
中 查阅 这 些 英语 单词 的 来 
源 。 了 解 这 些 英语 单词 的 
来 源 能 帮助 你 更 好 地 理解 
这 些 名 词 的 含义 ， 


图 1-2 干 洁 空气 的 组 成 基本 相同 。 RMT 哪 两 秒 气 体 占 空气 的 比重 藤 大 > 
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Bo te 


呼吸 中 的 
二 氧化 碳 


怎样 才能 看 到 你 呼 
出 的 气体 中 的 二 氧化 碳 ? 
1. RM OEPHÉR. 
2. 在 玻璃 杯 中 装 半 杯 石 
RK. 





3. 用 吸管 向 石灰 
Riad raa, 
约 1 分 钟 。 

EM: TOLL 
管 或 者 喝 石灰 水 。 

4. 石灰 水 发 生 了 什么 变 
化 ? . 

HMR ”将 玻璃 杯 轻 

轻 摇晃 10 分 钟 后 再 重复 

同样 的 实验 ， 你 认为 会 

发 生 什么 现象 ?根据 实 

验 结果 ， 你 对 实验 本 身 

及 二 氧化 碳 有 哪些 结论 ? 


图 1-3 蜡烛 燃烧 需 
要 氧气 。 

MA OR HS 
BR UBER. BR 
EARR? 
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aar 氮 对 于 生物 体 来 说 是 不 可 或 缺 
BD #05 B KOREEN e 
复杂 的 化 学 物质 中 都 含有 气 。 任 何 有 机 体 都 必须 吸收 
氨 才 能 健康 生长 

大 部 分 生物 都 不 能 直接 从 空气 中 吸收 佐 ， 有 有 些 村 
Ap BLU C BOR, 这 种 苗 能 够 直接 把 氨 转 化 为 有 机 质 。 
植物 从 泥 上 中 吸收 氨 , 并 制造 成 蛋白 质 ,动物 则 必须 进 
食 植物 或 其 他 动物 来 摄取 蛋白 质 。 

CX CUBA UD flip UR ADR. MARYE 
次 十 氨 的 第 一 大 气体 , 但 它 企 大 气 中 的 体积 还 不 到 十 。 
动 植物 直接 从 空气 中 吸收 氧气 ， 并 依赖 它 把 K 存 在 食 
物体 内 的 能 如 以 可 供 使 用 的 形式 释放 出 来。 
氢气 还 有 其 他 一 些 重要 用 途 。 任 何 你 能 够 想得到 
HIRERE MEAE LT AE: HEES HEIR, 在 燃烧 
过 程 中 必须 依靠 氧气 。 没 有 氧气 ， 火 就 炸 灭 了, 燃烧 需 
要 大 项 氧 气 ,但 有 时 人 们 和 希望 消耗 氧 的 速度 尽 可 能 慢 ， 
比如 汽车 等 物体 上 的 铁 慢 慢 转化 为 氧化 铁 (铁锈 ). 

MERE IA, 有 时 你 会 闻 到 一 股 刺 鼻 的 气味 , 这 是 
外 饼 的 气味 。 当 闪电 和 空气 中 的 氧 原子 作用 ,就 展 成 了 
BAL. H (ozone) 是 分 子 内 含有 三 个 贫 原 子 的 氧气 。 
二 氧化 磋 二 氧化 碳 分 子 由 一 个 磋 原 巴 和 山 个 氧 原 f 
组 成 ,虽然 大 气 中 一 氧化 矶 的 含 匡 很 少 , 但 它 却 是 生命 
活动 必 不 可 少 的 , 动物 把 一 氧化 碳 当 成 废料 排出 体外 、 
植物 却 必 须 用 一 领 化 碳 来 生产 “食物 "。 

庄 如 煤 碳 、 汽 油 之 类 的 顽 料 燃烧 时 会 释放 出 一 氧 
化 碳 ， 而 二 氧化 碳 晤 的 增加 将 导致 全 球 升温 .温室 黎 
应 、 全 球 气候 变 暖 等 问题 将 在 第 四 章 中 讨论 。 

















Pets 


FSR A CARR BU PE 
气 的 99%， 二 氧化 碳 和 氨 气 又 占 了 剩余 1% 的 绝 
大 部 分 ， 因 此 剩余 的 那些 气体 数 吕 很 少 ， 被 称 


为 痕 量 气体 。 
JR 以 上 所 讨论 的 空气 组 成 比例 都 是 针对 干 






洁 空气 而 言 的 。 在 现实 生活 中 ， 由 于 水 汽 的 存 
在 ， 空 气 并 不 干燥 。 水 汽 (water vapor) 是 水 
HARA, 与 由 小 水 滴 汇 聚 而 成 的 三 
水 燕 气 不 同 , 水汽 是 肉眼 看 不 匈 的 。 每 个 
水 分 子 含有 两 个 复原 子 和 个 氧 原 了 。 
空气 中 的 水 汽 含量 随 着 时 间 和 地 点 的 
不 同 而 变化 。 沙 并 或 者 冰 块 集结 的 极地 上 空 
几乎 不 存在 水 汽 , 而 在 热带 雨林 地 区 , 水 汽 在 
空气 中 的 比例 能 占 到 5%。 
水 汽 在 全 球 天 气 中 扮演 着 重要 的 角色 。 当 
aonekana BIS, SRM ap RI 
caia ‘a 黎 加 的 热带 雨林 中 。 在 热带 雨林 地 区 , 水 
时 ,就 形成 了 云 * 如 果 这 些小 颗粒 变 得 足够 大 ，。 汽 的 含量 可 以 高 达 5c. 
就 形成 十 或 雪 。 
固体 杂质 。 纯净 的 空气 中 只 包含 气体 ， 仁 这 只 在 在下 
Scl sc. 在 现实 世界 中 , 空气 申述 含有 少量 粉 侍 、 烟雾、 
晶体 盐 和 其 他 一 些 因 态 或 液态 的 化 学 物质 小 颗粒 .我 们 
有 了 时 能 用 内 眼看 到 这 些 固 体 杂质 , 但 大 多 数 时 候 是 看 不 
见 的 ， 央 为 它们 太 小 了 。 

















检查 进度 

你 已 经 决定 从 何 时 . 何 地 、 怎 
开始 你 的 观测 了 吧 ? mta da 
i. 并 想 出 能 够 比较 每 日 天 气 状 
况 异同 的 方法 。 请 在 没有 天 气 观测 
仪 和 气象 预报 的 情况 下 进行 观测 。 
RR: 你 可 以 通过 估算 天 空中 去 





4. 理性 思维 ”应 用 概念 ”如 果 没有 植物 ， 


空气 中 二 角 化 碳 的 含量 会 如 何 变化 ? de SAARES a 
果 没 有 动物 呢 ? 基于 安全 性 考虑 ， 请 不 要 
， 请 不 要 身 在 
两 中 观测 。 eR 


isoseneenehe 


1917 





1891 





SHSVERSS 


时 候 你 可 以 实 实在 在 地 看 

见 空气 ,为 什么 ? 空气 在 一 
般 情况 下 都 是 透明 的 ， 所 以 其 实 
我 们 看 到 的 只 是 空气 中 的 国体 杂 
质 。 在 这 个 实验 中 , 你 将 用 吸尘器 
来 收集 空气 中 的 固体 杂质 。 


问题 

大 气 奖 素 是 如 何 影响 空 
的 数量 的 ? 

重要 技能 

测量 ， 数 据 解析 

材料 

咖啡 过 滤纸 橡胶 带 
低 倍 显微镜 温度 计 
带 有 吸管 的 吸尘器 (每 个 班级 1 个 ) 
zum A 


区 中 国体 杂质 





3. 把 咖啡 过 滤纸 放 在 吸尘器 的 嘴 尖 上 ， 


并 用 橡胶 带 紧 紧 扎 住 ， 确 保 空 气 在 
进入 吸尘器 时 必须 先 经 过 过 滤纸 。 
4. 连续 五 天 在 相同 地 点 提取 空气 样品 
若干 。 如 果 条 件 允 许 ， 选 择 户 外 地 
点 ， 也 可 以 在 教室 的 窗外 。 
注意 ， 在 湖 湿 的 天 气 或 者 下 两 天 ， 
请 不 要 在 户外 使 用 吸尘器 。 如 果 是 








HRA, SHAMS MER 

1. 先 预 测 哪些 因素 可 能 会 影响 你 能 收 样 。 

集 到 的 固体 杂质 数量 ， 不 同 的 天 气 5. 每 次 吸 尘 时 ， 吸 尘 器 的 吸管 嘴 应 保 

要 素 对 你 的 实验 结果 有 什么 影响 ? 持 在 距离 地 面 至 少 1 米 的 高 度 处 。 
2. 在 你 的 笔记 本 上 绘制 一 个 数据 表 ， 吸 生 时 间 为 30 分 钟 。 

如 下 表 。 

数据 表 
日 期 、 时 间 | 温度 | axe | an | xx | menm 




















> 


N 


分 析 与 结论 


Ld 


(REMY, WAAR, W 
ac Ci, f EE BK c a (ch an 
测 过 降水 量 这 个 天气 要 素 )。 如 果 有 
JA, 记 下 风向 , 并 观察 风力 是 强大 、 
轻微 还 是 平静 。 把 你 的 观察 结果 记 
TO. 

把 咖啡 过 滤纸 从 吸尘器 嘴 尖 上 拿 
下 来 。 在 滤纸 上 标注 地 点 、 时 间 和 
日 期 ， 并 在 套 在 吸尘器 嘴 尖 的 部 分 
而 一 个 项圈 。 

把 咖啡 滤纸 放 在 40 信 的 显微镜 镜 台 
上 ， 夯 有 圆圈 的 部 分 应 位 于 显微镜 
的 镜头 正 下 方 。 不 要 移动 滤纸 ， 数 
出 所 有 你 能 看 到 的 固体 
杂质 , 把 数据 记录 在 数据 
表 里 。 

每 个 晴天 重复 3 ~ 8259. 


. 一 周 内 是 否 有 -大 收集 的 
体 杂 质 特 别 多 ? 

. 在 一 周 的 观测 中 , 哪些 因 
素 的 改变 会 导致 收集 到 的 
同体 杂质 数 的 改变 ? 

天 气 状况 对 你 每 天 的 实验 
结果 有 影响 吗 ? 如果 有 
你 认为 哪些 天 气 要 素 的 影 
响 最 重要 ? 

. 给 收集 到 的 固体 杂质 的 
可 能 来 源 列 个 清单 。 这 些 
固体 杂质 是 来 白 于 自然 ， 
还 是 来 自 于 人 类 的 生产 
活动 ? 
































5. 怎样 改进 实验 以 便 从 空气 中 收集 到 
更 多 的 固体 杂质 ? 

6. 应 用 ”确定 学 校内 或 学 校 附近 空气 
中 含 灰 全 和 其 他 微粒 数量 最 多 的 区 
域 。 人 们 可 以 采取 哪些 措施 来 保护 
自己 ? 

实验 设计 

你 认为 时 间 会 影响 收集 到 的 固体 

杂质 数 吗 ? 请 提出 一 种 设想 和 实验 方 

案 来 验证 。 可 以 和 其 他 同学 合作 , 取得 

不 同时 间 段 的 数据 。 在 实施 你 的 实验 





方案 前 ， 请 先 征 得 老师 的 同意 。 





与 环境 科学 的 绪 合 @ 
Silo, 
空气 质量 
_ BREAN 
7 ; 1. REPAR. 


2. wre EBS bE, PERENE 
Olan, xem. 


3. 四 四 WEP AFH, 握 住 玻璃 瓶 底部 , 使 
瓶 底 恰好 处 在 火焰 上 方 。 
思考 


"— one canes: 它 是 从 哪里 来 的 ? 





1 00 年 以 前 ， 英 国 伦敦 又 黑 又 脏 。 工 厂 以 煤 为 燃料 ， 大 
部 分 家 庭 用 煤 来 取暖 , 因此 空气 中 充满 烟灰 。1905 年 ， 


OTE TERE RATE 由 烟 和 雾 两 个 词汇 组 成 的 词语 一 烟雾 被 用 来 形容 这 种 大 


P 
* XE 气 污染 。 如 今 伦敦 居民 的 用 煤 基 已 大 大 减少 , 所 以 伦敦 日 

何 形 成 的 ? 前 的 空气 比 100 年 前 要 洁净 得 多 。 * 
RMR “在 阅读 过 程 中 ， A 
寻找 证 据 来 支持 以 下 观点 : gy ee; 二 
kiamani E VIR * 
ee 当 你 在 阅读 这 篇 文章 时 ， 你 正 不 经 意 地 呼吸 着 。 呼 吸 
Aste too 


吸入 的 空气 进入 你 的 肺 部 , HEE ARBRE. HG 

此 同时 ， 你 也 可 能 吸入 了 少量 固体 杂质 ， 鞭 至 有 省 气 体 。 
这 些 固体 杂质 和 有 害 气体 将 对 人 体 造成 伤害 。 

如 果 你 居住 在 大 城市 里 ,你 可 能 已 经 知道 何 为 大 气 污 

染 , 也 已 经 注意 到 空气 中 有 时 弥漫 着 灰色 烟雾 或 难 闻 的 味 

道 . 即 使 是 远离 城市 的 郊区 , 空气 也 可 能 已 被 污 


— 头晕 和 头痛 We. 空气、 水 、 泥 土 中 的 有 害 物质 都 是 污染 物 
(pollutant). 图 1-5 显 示 了 空气 污染 对 人 类 健康 
7 AR, R. OR 的 影响 。 


图 1-5 大 气 污染 能 导致 多 种 疾病 。 有 些 污染 是 自然 * 
一 肺病 造成 的 ， 但 大 部 分 是 人 为 的 。 
— 胸腔 疼痛 BM DETUR BURIED IUSSI? 








有 些 大 气 污染 是 自然 造成 的 , 但 大 部 分 是 人 类 活动 
引起 的 。 空 气 污 染 主要 是 由 煤 、 石油 、 汽油 和 柴油 等 可 
燃 性 燃料 燃烧 的 结果 .几乎 有 一半 的 大 气 污染 来 源 于 汽 
车 及 其 他 机 动车 , 略 大 于 二 的 污染 来 自 以 煤 和 石油 为 燃 
料 的 工厂 和 发 电厂 .矿物 燃料 的 燃烧 会 产生 一 系列 空气 
污染 物 ， 如 能 形成 烟雾 和 酸雨 的 固体 杂质 和 气体 。 

gf 起 一 起 RII TERE PUN A GT RL Eh? 


固体 杂质 
我 们 知道 , 空气 中 含有 固体 杂质 和 气体 。 当 人 们 吸 
入 含有 国体 杂质 的 空气 , 将 对 人 体 造 成 危害 . 空气 中 的 
固体 杂质 不 仅 来 自 自然 ， 也 米 自 人 类 的 活动 。 
自然 污染 源 ”自然 界 的 许多 活动 会 将 固体 杂质 带 入 大 
Ae MRK, BETTI, ARMA EER, 
细小 的 食盐 颗粒 便 留任 大 气 中 ; 风 吹 动 泥 十 小 颗粒 和 花 
粉 四 处 传播 。 此 外 ， 森 杀 火 灾 、 泥石流 、 沙 企稳 等 导致 
大 气 中 包含 更 多 的 固体 杂质 。 如 火山 爆发 时 , 大 量 的 粉 
全 和 烟灰 伴随 着 其 他 有 毒气 体 喷发 出 来 而 进入 大 气 中 。 
& 5 pedo 即使 感觉 相当 干净 的 空气 中 也 含 
DB 学 的 综合 有 大 量 的 灰 侍 和 花粉 。 如 图 1-6， 
风 不 仅 把 花粉 传递 给 其 他 植物 , 也 传递 给 了 人 类 . 有 一 
种 通常 叫做 “村 草 热 " 的 过 敏 症 就 是 由 豚 草 类 植物 花粉 
引起 的 。 枯草 热 患 者 的 症状 有 打 喷 咕 、 流 身 涕 、 
眼睛 发 红 、 发 痒 和 头痛 。 天 气 预报 中 常会 预报 
“花粉 指数 "， 它 是 指 每 立方 米 大 气 中 花粉 的 平 
均 含量 。 
人 类 活动 ” 当 人 类 燃烧 木材 、 煤 碳 等 燃料 时 , 含 
有 大 量 微小 碳 颗粒 的 黑色 烟尘 进入 空气 。 农业 
种 植 和 建筑 同样 也 向 空气 中 排放 大 基 的 粉尘 。 














图 1-7 这 些 印 度 尼 西亚 坤 旬 的 
居民 正在 领取 粉尘 音 ， 它 可 以 
保护 人 们 免 受 大 面积 火灾 烟雾 
HRA. 
推论 ” 烟 界 对 那里 的 居民 有 什 
么 影响 ? 





《增进 技能 


HM 





中 的 污染 量 是 一 成 不 
变 的 ， 还 是 不 时 地 发 
生变 化 ?你 认为 一 天 
中 哪个 时 间 段 是 空气 
主要 污染 源 一 一 轿车 、 
卡车 ,工厂 .发 电厂 的 
污染 排放 量 最 多 的 时 
候 ? 也 就 是 说 ， 你 认 
AKH, TROS 
气 污染 严重 ， 还 是 晚 
上 的 污染 严重 ?是 星 
期 一 严重 还 是 星期 五 
严重 ? 你 推测 的 依据 
是 什么 ? 


图 1-8 这 位 科学 家 正在 
观察 受 酸雨 污染 的 树木 。 
酸雨 是 大 气 受 污染 的 后 果 
之 一 。 


烟雾 


伦敦 型 烟雾 是 煤 灰 中 的 颗粒 和 湿 空 气 中 的 液 滴 结 合 形成 
的 。 幸运 的 是 ， 这 种 烟雾 在 美国 已 经 不 再 普遍 。 目 前 ， 在 阳 
光 城 市 ， 如 洛杉矶 ， 经 常 出 现 另外 -- 种 烟雾 ， 通 常 在 城市 中 
形成 的 棕色 烟雾 , 叫做 光化学 烟雾 photochemical smog), 光 
化 学 烟雾 是 太阳 光 与 化 学 物质 作用 的 结果 。 

| 与 化 学 光化学 烟雾 的 形成 是 一 个 很 复杂 的 过 程 。 
BE) 6 综合 矿物 燃料 是 由 碳 、 氢 两 种 元 素 组 成 的 碳 所 
化 合 物 ， 当 矿物 燃料 燃烧 时 ， 一 些 碳 氧化 合 物 不 完全 燃烧 就 
进入 大 气 中 。 与 此 同时 ， 由 燃烧 而 产生 的 高 温 使 得 空气 中 的 
部 分 氮气 和 氧气 相互 作用 生成 氮 的 氧化 物 。 随 后， 在 太阳 光 
的 参与 下 ， 氮 氧化 合 物 、 碳 氢化 合 物 和 其 他 空气 污染 物 相互 
作用 ， 生 成 一 种 臭氧 和 其 他 物质 的 混合 物 ， 这 种 混合 物 就 是 
光化学 烟雾 . 其 中 的 臭氧 能 使 人 的 呼吸 道 受 到 感染 ， 并 且 危 
害 植物 ， 加 速 橡胶 、 涂 料 、 塑 料 老化 等 。 


AN 自然 条 人 与 人 类 活动 如 何 共同 作用 形成 光化学 
ME? 
酸雨 


空气 污染 的 另 一 种 后 果 是 酸雨 。 富 硫 矿 物 的 燃烧 ， 产 生 
了 巾 硫 和 和 氧 合成 的 被 称 为 硫 氧 化 物 的 物质 。 硫 氧化 物 、 氨 所 
化 物 和 空气 中 的 水 作用 生成 硝酸 和 硫酸 . M ET. HH, 








甚至 干 的 固体 杂质 都 能 把 空气 中 的 硝酸 和 硫酸 带 到 树 、 湖 
铂 和 房屋 上 。 天 然 雨 自身 带 有 一 点 酸性 ， 而 比 正常 两 更 
“ 酸 ” 的 雨 叫做 酸雨 (acid rain)。 有 的 酸雨 的 酸性 甚至 强 
到 能 够 腐蚀 建筑 物 和 雕塑 的 表面 。 

如 图 1-8 所 示 , 松树 、 云 杉 之 类 的 针 时 休 对 酸雨 特别 
敏感 , 酸雨 能 使 针 叶 变 黄 甚至 脱落 。 酸雨 也 使 湖泊 和 池塘 
的 水 变 得 如 此 之 “ 酸 "， 以 致 于 植物 、 两 栖 动物 、 角 和 昆 
虫 都 无 法 生存 。 


提高 空气 质量 


在 美国 ， 国 家 政府 以 及 各 州 政府 都 已 经 通过 很 多 法 
规 来 限制 环境 污染 。 例 如 ， 汽 车 内 必须 安装 污染 控制 装 
置 ， 工 厂 和 发 电厂 的 烟 向 必 须 安置 空气 过 汪 器 ， 即 洗涤 
器 ， 使 污染 物 在 排 人 大 气 前 已 被 吸收 。 

在 过 去 的 30 年 里 , 由 于 主要 空气 污染 源 有 所 减少 , 如 
新 型 汽车 和 新 建 的 发 电厂 都 比 以 前 排放 更 少 的 污染 物 , 因 
此 美国 的 空气 质量 已 有 较 大 改善 。 

然而 ， 与 以 前 相 比 ， 现 在 公路 上 行驶 着 更 多 的 汽车 ， 
也 建造 了 更 多 的 燃烧 矿物 燃料 的 发 电厂 , 因此 许多 城市 仍 
在 遭受 污染 .许多 人 认为 有 必要 出 台 更 严厉 的 法 规 来 控制 
污染 , 而 另外 一 些 人 则 辩驳 说 , 控制 污染 的 费用 太 高 ,， 严 
厉 的 法 规 将 导致 收益 可 能 还 不 及 如 此 高 的 成 本 投入 。 




















d. 大 部 分 空气 污染 是 如 何 产生 的 ? 

2. 各 说 出 两 种 自然 的 和 人 为 的 污染 物 来 源 
3. 光化学 烟雾 是 怎样 形成 的 ? 它 会 产生 哪 
xu 

哪些 物质 结合 形成 酸雨 ? 

理性 思维 ”推论 你 认为 光化学 烟 四 出 
现 的 频率 是 冬天 高 ， 还 是 夏天 高 ? 为 什 
么 ? 


要 想 看 见 空气 中 的 固体 杂质 是 
很 容易 的 。 把 你 的 家 人 聚集 在 一 个 
黑暗 的 房间 里 ， 将 窗帘 拉 开 一 条 颖 
Bue. 你 能 看 到 悬浮 
在 空中 的 那些 微粒 吗 ? 和 你 的 家 人 
一 起 探讨 这 些微 粒 的 来 源 . 哪些 来 
自 自然 ? BERS Aah 


ms 


. 
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. 
H 
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汽车 和 洁净 的 空气 


技术 的 引用 和 严格 律 法 的 制定 给 美国 的 许多 
, 但 是 有 些 地 区 的 完 


5H 


È 飞 


城市 带 来 了 洁净 的 


仍然 在 遭受 污染 ， 汽 车 和 卡车 仍然 是 城市 近 
染 物 的 米 源 ， 并 卫 每 年 痢 增 添 更 多 的 汽车 在 公路 上 


KÆ. 
全 世界 大 约 有 5 亿 辆 汽车 。 越 来 越 多 的 汽车 意味 





着 更 多 的 污染 和 交通 堵塞 .不幸 的 是 , 交通 堵塞 中 的 





BIG 








车 辆 所 产生 的 污染 其 是 在 道路 上 奔驰 的 车 辆 的 3 倍 。 

人 们 将 采取 哪些 措施 来 减少 汽车 产生 的 空气 污染 呢 ? 

争论 的 焦点 

汽车 可 以 被 改造 成 轻 污染 型 吗 ”在 过 去 — 人们 应 该 减少 汽车 使 用 量 吗 ”许多 轿车 
的 20 年 里 , 汽车 已 经 变 得 越 来 越 节 油 , 越 ”的 行程 还 不 到 1.6 km 一 一 一 个 十 分 适合 


来 越 环保 。 目 前 ， 工 程 师 正 想 尽 一 切 方 
法 ， 使 汽车 变 得 更 节 油 ,更 环保 ， 而 科学 
技术 又 提供 了 其 他 思路 。 

分 汽车 可 以 用 其 他 燃料 来 代替 汽 
J 以 作为 卡车 和 轿车 的 
比 燃烧 汽油 产生 的 污 










J 发 电厂 ， 所 以 电车 间接 造成 了 

来。 目前 汽车 制造 商 已 经 生产 出 
- 些 型 号 的 电车 , 但 是 它们 价格 昂贵 , 而 
只 能 用 于 相当 短途 的 旅行 。 


人 们 步行 的 距离 。 如 果 路 程 稍 长 ， 人 们 可 
以 考虑 骑 自 行车 ,许多 轿车 只 乘 载 一 个 
人 ,因此 可 以 考虑 儿 个 人 共 搭 一 辆 车 , 或 
者 乘坐 公共 汽车 和 地 铁 。 


高 标准 ， 高 税收 能 解决 问题 吗 ”部 分 州 
BRE Le t 污染 做 了 ES J). 









如 加 利禄 
这 些 律 法 的 确 了 





制定 了 严格 的 反 污 染 法 。 
CP Ti 
而 停止 使 用 。 






另外 一 个 办 法 是 通过 提升 汽车 的 使 
用 价格 来 减少 六 使 用 最， 这 将 意味 





着 提高 汽油 税 和 在 高 峰 期 的 道路 使 用 费 。 


你 的 观点 
1. 认识 问题 2. 分 析 问 题 3. 解决 问题 

用 你 自己 的 语言 来 解 减少 轿车 污染 的 措施 如 何 鼓励 人 们 减少 汽 
释 为 什么 汽车 的 存在 使 室 ”有 哪些 ?这 些 措施 应 该 由 车 的 污染 排放 量 ? 从 报纸 
气质 量 很 难 提高 。 汽 车 会 ”个 人 自觉 遵守 , 还 是 必须 ”或 杂志 上 剪辑 一 篇 形象 的 
产生 哪些 污染 物 呢 ? 依靠 政府 来 强制 执行 ? 小 文章 ,并 写 一 段 解说 词 
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来 解释 你 的 方案 。 


压 


Ck -e Jae 


空气 有 质量 吗 


1. 用 天 平 称 一 个 被 放 掉 气 的 气球 的 质量 。 

2. 将 气球 吹 鼓 起 来 并 将 开口 封 住 ,你 认为 充气 后 的 气 
球 的 质量 会 改变 吗 ? 

3. 称 出 充气 后 气球 的 质量 。 比 较 吹 气 前 后 气球 的 质 
量 ， 你 猜 对 了 吗 ? 


思考 
绪论 吹 气 前 后 气球 的 质量 相等 吗 ? 由 此 你 能 得 出 什 
么 结论 ? 


烤 花 生 米 节 有 趣 的 一 个 步 桑 是 开外 .对 于 一 钙 真 空 包 
装 的 花生 米 ， 由 于 能 内 气体 已 被 抽空 ， 气 压 很 低 。 在 O 空 忆 的 特性 有 哪些 ? 
打开 封口 的 瞬间， 你 会 听 到 “ 霍 ” 的 冲击 声 ， 这 是 外 面 的 。 多 哪些 仪器 可 以 用 来 测 区 
AMARANTE, ELMAN URIS. ge UEN 
和 密度 有 什么 影响 ? 
空气 的 特性 ARER 在 阅读 过 程 中 、 
人 们 通常 以 为 空气 是 没有 质量 的 。 事 实 上 ， 空 气 由 各 MRR Un. 

种 气体 原子 和 分 子 组 成 ， 而 原子 和 分 子 都 有 质量 ， 所 以 空 
气 一 定 也 有 质量 。 由 此 ， 空 气 也 具有 其 他 特性 ， 如 密度 和 
压强 。 
密度 一 定 体积 的 空气 的 质量 就 是 空气 的 密度 
(density)。 你 可 以 通过 质量 除 以 体积 来 计算 密度 , 即 
密度 = 质量 
度 = 体积 。 
- 定 体积 内 的 分 子 数 越 多 ， 密 度 就 越 大 ; 
分 子 数 越 少 ， 密 度 就 越 小 。 
压强 一定 面 积 上 受到 的 压力 就 是 压强 
(pressure), AF | 单位 体积 内 稠密 物质 的 质 
量 要 比 稀 落 物质 大 ， 所 以 稠密 气体 的 压强 比 
稀薄 气体 大 。 
为 了 理解 压强 这 个 概念 不妨 设想 你 背 


Jt 












图 1-9 在 你 身上 始终 有 一 股 气 
柱 存在 。 空 气 的 重力 产生 气压 。 


图 1-10 气压 压迫 容器 内 水 
银 的 表面 , 使 玻璃 管 中 的 水 银 
柱 上 升 。 

BM 当 气 压 加 大 时, SRE 
什么 现象 ? 
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着 一 个 大 背包 ， 就 像 图 中 这 位 徒步 旅行 者 ， 背 包 对 你 
的 背 的 压力 将 背包 带 勒 进 了 你 的 肩膀 。 当 你 卸 掉 背 包 
时 , 感觉 就 好 像 所 有 的 压力 都 从 肩膀 上 印 掉 了 。 然而 
事实 并 非 如 此 , 如 图 1-9 所 示 , 作用 在 你 身上 的 
空气 柱 的 重力 依然 存在。 

气压 (air pressure) 是 单位 面积 上 受到 的 
大 气 重 力 。 你 知道 吗 ， 作 用 在 你 书桌 上 的 气 
柱 的 重力 大 约 有 一 辆 大 型 客车 那么 重 ! 那么 
桌子 为 什么 没有 被 压 跨 呢 ? 因为 空气 分 子 是 
向 桌子 的 各 个 方向 作用 的 一 一 上 面 、 下 面 、 左边 
和 右边 。 所 以 ， 作 用 在 桌子 上 向 下 的 力 和 作用 在 桌子 
下 向 上 的 力 达到 了 平衡 。 


测量 气压 


也 许 你 曾经 听 到 气象 预报 说 气压 正在 升 高 和 降低 。 
气压 的 下 降 经 常 预示 着 暴风 雨 即将 来 临 ， 气 压 的 上 升 
则 意味 着 天 气 将 要 放晴 。 气压 计 (barometer) 是 用 来 测 
量 气压 变化 的 一 种 仪器 。 气 压 计 有 两 种 :水银 气 压 计 
和 空 盒 气压 计 。 

水 银 气压 计 “最 先 发 明 的 气压 计 是 水 银 气 压 计 ， 如 图 
1-10 是 它 的 工作 原理 。 KRUK (mercury barometer) 
由 一 个 底部 开口 并 装 有 部 分 水 银 的 玻璃 管 组 成 。 管 内 
水 银 的 上 部 空间 几乎 是 真空 的 ， 其 开口 端 放置 在 装 有 


Hg T. 水 银 





刻度 盘 
X 


p 


图 1-11 气压 的 变化 使 密封 金属 体 薄 壁 
MERAH. WES EET EAR 
的 大 小 。 


水 银 的 容器 中 。 作 用 于 容器 内 水 银 表面 的 气压 与 玻璃 管 
中 水 银 柱 所 受 的 重力 相等 。 在 海平 面 ， 水 银 柱 的 高 度 一 
般 是 76 cm。 

当 气 压 增加 时 ， 作 用 于 水 银 表 面 的 压力 就 增 大 ， 因 
此 , 空气 压力 越 大 , 水 银 柱 升 得 越 高 。 当 气压 下 降 时 , 水 JB od] 
银 柱 下 降 。 
FATEH “安放 在 墙 上 的 气压 计 很 可 能 是 空 愈 气 斥 计 ‘ Was 
(aneroid barometer)， 单 词 aneroid 表 示 “ 没 有 液体 "。 空 
盒 气 压 计 中 有 一 个 密封 的 金属 体 , 如 图 1-11 所 示 , 这 块 以 下 是 制作 一 个 气压 
金属 体 对 气压 的 变化 十 分 敏感 。 当 气 讨 增加 时 ， 人 金属 体 变化 显示 装置 的 具体 步 
OME BM, REI. SME ROR 
列 弹簧 和 杠杆 的 刻度 盘 相 连 ， 随 着 金属 体形 状 的 改变 ， “在 一 个 容量 是 2 工 的 苏 


刻度 盘 上 的 指针 就 跟着 转动 。 gas ea 

由 于 空 盒 气压 计 的 体积 较 小 ， 携 带 方便 ， 所 以 它 更 T 
实用 ， 如 可 用 在 飞机 的 装置 板 上 。 EA AERIAL 
气压 的 单位 “天气 预报 中 采用 多 种 不 同 的 单位 来 计 最 气 mu. sin. 
压 ， 标 准 计量 单位 是 帕 。 比 如 : 如 果 水 银 气压 计 上 水 银 。 3. EAF. 吸管 内 水 的 


柱 的 高 度 为 76 厘 米 ， 那 么 气压 就 是 1.01 x 10 df. 高 度 发 生变 化 吗 ? 
美国 气象 服务 中 心 的 气象 图 用 党 巴 来 计量 气压 。 让 瓶 身 恢复 原状 , 观察 

1 百 帕 相当 于 1 毫 巴 ， 因 此 ，1.01 x 10; 帕 就 相当 于 1010 吸管 内 水 的 高 度 变化 。 

毫 巴 。 推理 依据 气压 知识 解释 


SÍ BIS 说 出 两 秒 常 用 的 气压 计 茧 单位 。 ETE: 


> 
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海拔 的 升 高 

位 于 平均 海拔 6 000 多 米 的 昆仑 山脉 山顶 的 气压 还 不 
到 海平 面 气 庄 的 一 半 。 海拔 (altitude) 高 度 是 指 物体 项 部 到 
海平 面 的 距离 。 气压 随 着 海拔 的 升 高 而 降低 ， 空 气 密度 随 
着 气压 的 降低 而 减 小 。 
BRUTE MRA BARR, MUA HMA HK 
受 更 大 的 压力 呢 ? 是 上 面 第 二 本 , 还 是 最 底下 那 一 本 ?前 者 


压 随 着 天 气 因素 的 变化 而 变化 。 

在 这 个 实验 中 , 你 将 制作 你 自己 
的 气压 计 ， 并 运用 这 个 气压 计 来 测量 
气压 。 


问题 | 
EEA fT EEA? —— 


材料 i. 4 


橡皮 泥 剪刀 

白 胶 细 带 

铅笔 SOB 

XR 橡胶 带 

大 气球 吸管 ，12 ~- 15 cm 长 
卡 纸 条 ，10 x 25 cm 


| "nk. 

1. HAERA . 3. 在 气球 的 顶部 中 心 点 少许 胶水 ,把 

2. 把 气球 边缘 向 外 折 麦 ， 仔 细 拉 长 吸管 的 “ 端 粘 在 胶水 上 ， 另 一 端 伸 
并 套 在 玻璃 瓶 瓶 口上 ， 用 橡 胺 带 出 玻璃 翔 几 厘米 。 这 就 是 指针 。 





只 需 承 受 在 它 上 面 的 那 一 本 书 的 重力 ， 而 后 者 则 


要 承受 所 有 压 在 它 上 面 的 书 的 重力 。 


海平 面 就 像 最 底层 的 那 -- 本 书 , 海平 面 的 空 
气 要 承受 所 有 作用 在 它 上 面 的 压力 , 所 以 它 受到 
FO Hs ZS» 而 接近 大 气 顶 部 的 空气 则 像 这 操 [S 
中 的 上 面 第 二 本 ， 它 只 需 承受 较 少 的 压力 ,因此 


气压 比较 低 。 





日 期 和 时间 











4. 在 等 待 胶 水 干燥 的 同时 ， 把 卡 纸 条 
纵向 折合 ， 在 卡 纸 条 上 每 隔 0.5 cm 
] ， 并 在 顶部 写 上 Es, 


“低压 ”。 
“了 以 后 ， 在 “指针 ”末端 
粘 上 豌豆 大 小 的 一 块 橡皮 泥 。 把 这 
个 模型 放 在 远离 温度 变化 的 地 方 ， 
并 按 图 中 所 示 布 置 ， 使 吸管 的 一 端 
刚好 碰 到 卡 纸 条 。 





6. 把 你 自制 的 标尺 和 气压 计 都 固定 在 
“个 平面 上 ， 确 保 它们 在 实验 过 程 
中 不 移 位 。 








. 在 笔记 本 上 绘制 一 个 类 似 左 表 的 数 
据 表 。 记 下 日 期 、 时 间 、 吸 管 的 位 

.每 天 观察 这 个 气压 计 两 次 。 在 数据 
表 上 记 下 你 的 观察 结果 。 

9. 记录 每 一 大 的 天 气 状况 。 

分 析 与 结论 

1. 哪 种 大 气 条 件 的 改变 必然 引起 吸管 
自由 端的 上 升 或 下 降 ? 

- 通过 你 的 观察 ， 哪 种 天 气 状况 经 常 
和 高 气压 联系 在 一 起 ， 哪 种 天 气 状 
况 和 低 气 压 联系 在 一 起 ? 

.如 果 气 球 上 有 小 洞 ， 那 么 对 你 自制 
的 气压 计 的 精度 有 何 影响 ? 

. 想 一 想 ”大 幅度 的 温差 变化 对 你 自 
制 的 气压 计 的 精度 有 影响 吗 ? 

进一步 的 探索 

比较 你 自制 的 气压 计 得 到 的 读数 
和 当地 报纸 气象 图 提供 的 气压 。 两 者 
的 差距 大 吗 ? 





mec 
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图 1-12 大 气 密度 Pan » 10 
随 着 海拔 高 度 的 增 s 
加 而 降低 。 同 样 是 7p ag 7 
Im' 空气 ， 位 于 海 rds 

平面 空气 的 分 子 数 1.01 * 10° 
比 在 山顶 的 分 子 数 

多 。 








海拔 高 度 影响 大 气 密度 如果 你 正 站 在 昆仑 山上 ， 想 跑 上 

与 生命 冬 ILE, 那么 你 很 快 就 会 感到 气喘 吁 

) AERE 吁 。 为 什么 在 海拔 高 的 地 方 ， 呼 吸 会 
变 得 困难 呢 ? 

当 你 穿 过 大 气 层 ， 越 入 上， 气压 越 低 ， 空 气 密度 也 减 
小 。 也 就 是 说 , 大 气 密度 随 着 海拔 高 度 的 增加 而 减 小 , 如 图 
1-12 所 示 。 

无 论 是 在 海平 面 还 是 在 距 地 6000 米 的 上 空 ， 氧 气 都 
占 空气 体积 的 21%。 然而 , 因为 高 海拔 地 区 的 大 气 密度 相对 
较 小 ， 所 以 每 立方 米 空气 中 的 氧气 数 较 少 ， 人 体 吸入 的 氧 
气量 也 相对 较 少 。 这 就 是 你 感到 呼吸 困难 的 原因 。 





下 面 是 如 何 把 空气 具有 压强 这 一 事 
RUERAMARGE Z— pag 
装 满 水 ， 把 一 片 厚 卡 纸 放 在 瓶 口上 方 ， 然 
后 用 手 抵 住 卡 纸 并 将 瓶子 倒 过 来 
že. 必须 保证 纸 片 不 能 BK. 

移 开 手 指 ， 结 果 怎 样 把 纸 片 不 掉 下 
? Re TERY 
Ro RARSKAN. BNET RE 
SESSA 7) Le A AR 
力 要 大 得 多 。 TN 


1. 大 气 密度 的 增加 与 气压 有 什么 关系 ? 

2. 描述 水 银 气 压 计 的 工作 原理 。 

3. 为 什么 在 山顶 感到 呼吸 困难 ? 

4. 理性 思维 预测 如 有 果 你 拿 着 气压 计 
下 到 矿井 , 气压 计 会 发 生 什 么 变化 ? 
解释 发 生 的 现象 。 
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空气 看 在 吗 


1. 用 厚 橡胶 带 把 一 个 塑 wok. 
ARRIE OR 4. 试 着 用 手指 轻 轻 地 将 塑料 
的 瓶 口 上 。 袋 拉 出 瓶子 。 结 果 怎 样 ? 
2. 试 着 把 塑料 袋 轻 轻 地 推进 塑料 袋 外 面 的 压强 大 , 还 
. FH, 结果 怎样 ? 塑料 是 里 面 的 压强 大 ? 
我 外 面 的 压强 大 ,还 是 里 
面 的 压强 大 ? 思考 
3. 拿 掉 橡胶 带 , 把 塑料 袋 反 “预测 ”用 气压 的 知识 解释 你 
面 衬 在 广 口 瓶 里 , 用 橡胶 ”观察 到 的 现象 。 你 认为 气压 
带 把 露 在 外 面 的 塑料 袋 ”的 改变 对 在 大 气 中 穿梭 的 气 
边缘 紧 紧 扎 在 广 口 瓶 的 象 气球 有 什么 影响 ? 





FT 
JL 想 坐 在 热气 球 上 进行 一 次 空中 旅行 ， 从 海拔 为 


零 的 温暖 海滩 起 飞 。 O AKURA HE? 

Bü — EON, 热气 球 飞行 员 打开 燃烧 器 的 开关 , 气 全 全 
球 开始 上 升 ， 离 地 面 越 来 越 远 。 当 气球 上 升 至 海拔 3000 ar AABN 
米 的 高 空 时 , 你 会 感到 空气 开始 变 冷 , 并 随 着 你 继续 往 上 语 列 出 来 , 并 在 阅读 过 程 中 
升 ， 空 气 越 来 越 冷 。 到 6000 米 的 高 空 ， 你 开始 感觉 呼吸 找 出 它们 的 含义 。 
困难 ， 空 气 变 得 越 来 越 稀薄 。 是 返回 地 面 的 时 候 了 。 

如 果 你 继续 乘 着 热气 球 上 升 , 将 面临 什么 ?》 随 着 
你 穿 过 大 气 进一步 升 高 ， 气 压 和 温度 都 急剧 改 
变 。 依据 气温 变化 规律 的 不 同 , 大气 主要 分 为 
4 层 : 对 流 层 、 平 流 层 、 中 间 层 和 热 层 。 





* 


对 流 层 

我 们 生活 在 地 球 大 气 的 最 里 层 ， 这 一 层 大 
气 叫 做 对 流 层 (troposphere),tropo- 表示 “变化 、 
改变 "。 相 比 其 他 各 层 ， 对 流 层 的 天 气 状况 是 最 变 
化 多 端的 ， 对 流 层 是 天 气 现象 的 发 生地 。 





图 1-13 气象 气球 装载 着 
一 包 用 以 测量 高 空 天 气 状 
况 的 仪器 。 

BAS ALAM, 
TERE FL BRAT 
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虽然 普通 的 热气 球 不 可 能 升 得 很 高 ， 但 是 有 些 
气球 还 可 以 继续 上 升 。 为 了 测 最 天 气 状况 ， 科 学 家 
发 送 携带 有 多 种 仪器 的 气象 气球 ， 这 些 气 球 在 地 面 
是 部 分 充气 的 。 切 记 企 大 气 中 升 得 越 高 ， 气 压 就 越 
低 ， 让 气球 部 分 充气 是 为 了 当 外 界 气 压 降 低 时 使 气 
球 有 -个 膨胀 空间 。 

对 流 层 的 高 度 从 赤道 上 空 的 超过 16 km 到 南北 
极 上 空 的 不 到 9 km 的 范围 内 变化 。 虽 然 对 流 层 是 大 
气 中 最 薄 的 一 层 ， 但 它 儿 乎 包含 了 整个 大 气 层 的 全 
部 质量 。 

在 对 流 层 中 ， 温 度 随 着 海拔 的 增加 而 降低 。 
般 地 ,每 升 高 1km, 温度 就 大 约 下 降 6.5C 。 在 对 流 层 的 
顶部 , 温度 不 再 降低 ， 大 致 保持 在 -60C。 在 那里 ,液态 
水 结 成 薄 薄 的 羽 状 冰晶 体 。 

SÍ MR UIP ZILINA AAR Mi 
Aokin EAL EME? 





平流 层 

平流 层 (stratosphere) 从 对 流 层 顶部 向 上 延 仲 到 距离 
地 表 50km 的 高 空 。strato- 的 意思 是 “ 平 铺 "。 

平流 层 的 底部 很 冷 , 约 -60TC 。 你 将 很 惊讶 地 发 现 平 
流 屋 顶部 的 温度 比 底部 高 。 为 什么 会 这 样 呢 ? 央 为 平流 
层 的 上 部 包含 有 一 个 臭氧 层 。 臭 氧 吸收 来 自 太阳 的 能 虽 
并 把 它 转变 为 热量 加 热 大 气 。 

随 着 气象 气球 穿 过 平流 层 向 上 飞 ， 外 界 的 气压 继续 
下 降 ， 气 球 继续 膨胀 ， 直 到 爆炸 ， 气 球 上 的 仪器 装置 就 
落 回 地 面 。 


中 间 层 

在 平流 层 的 上 方 ， 温 度 的 下 降 标 志 着 另 一 个 大 气 层 
的 开始 ， 这 就 是 中 间 层 (mesosphere)，meso- 的 意思 是 
“中 间 ”。 中 间 层 位 于 距离 地 球 表面 50 ~ 80km 的 高 空 。 中 
间 层 的 外 部 是 大 气 层 中 最 冷 的 部 分 , 其 温度 大 约 是 -90'C 。 


E | 
RATE = 


550 km 
气 一 般 分 成 4 层 : 对 流 层 、 平 流 层 、 中 间 
层 和 热 层 。 热 过 一步 分 为 电离 层 和 
外 逸 层 。 








电离 层 80~550km 


TEAR X65 


流星 体 在 中 间 层 里 燃 
留 下 流星 划 过 的 轨迹 





SAH 如 果 你 看 到 一 颗 流星 (也 叫 忠 光 ) 

D IERE 划 过 夜空 , 其 实 你 看 到 的 是 燃烧 

着 的 流星 体 问 入 中 间 层 放出 灼热 的 气体 留 下 的 痕迹 。 

中 间 层 保护 地 球 表面 免 遭 大 部 分 流星 体 ， 即 来 自 太空 
的 石 块 和 金属 块 的 侵袭。 


gf RA PAST KT 





p 
大 气 顶 部 的 空气 非常 稀薄 。 企 距 地 表 80 km 的 高 





XSUEB RSS i 
历史 上 , 人 们 已 经 从 地 面 、 从 高 gum 32 
空 对 大 气 进行 了 探索 





1600 1800 





1643 年 


A 1804 年 

M 差 伊 一 卢 塞 卡 研究 对 流 层 上 部 
法 国 化 学 家 约 - 盖 伊 - 卢 塞 卡 乘坐 
一 个 氢气 球 进入 7km 的 高 空 , 并 对 
对 流 层 上 部 空间 进行 了 研究 。 盖 伊 
一 卢 塞 卡 研究 的 内 容 是 气压 、 温 度 
和 湿度 。 


HEHEHEH : 
意大利 物理 学 家 、 数 学 家 | 
埃 万 杰 利 斯 塔 - 托 里 切 利 | 
在 改进 原 有 科学 仪器 的 基 : 
础 上 ， 又 发 明了 一 些 新 仪 > 
器 。1643 年 ， 托 里 切 利 制 “ 
作 了 具有 1.2 米 水 银 柱 高 

的 气压 计 。 


eeseocososooosoosooot- 
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Ule HE ACE UR Vani 0.001%. ix EF Dl D 
ki 上 的 空气 . 到 中 间 屋 顶部 被 扩大 为 100000m;。 大 
siey hi, HI (thermosphere) 从 六 地 表 大 

1 外 延 仲 , 没有 明确 的 外 部 界限 。 























crmo— 
温度 却 高 达 1800C， 比 炼 铁 炉 
1 于 大 委 [ 的 pe Jo BES LLUITIR 


à LAO PEAR 了 热能 Nor 
阅读 DIY ue 











假设 你 是 第 一 个 乘坐 
ot ed 


> 1931 年 
CM RAR 
瑞士 籍 意大利 物理 学 家 奥 古 




























斯 卡 是 第 一 个 进入 平流 层 的 — 

人 ， 他 乘坐 一 个 和 巨型 氨 气 球 

连 的 密封 船舱 到 达 16 kin 的 

*。 照片 是 奥 十 ' 比 斯 卡 和 他 
2000 

1960 年 
第 一 是 气象 卫星 发 和 Hor AN 
第 一 颗 配置 照相 机 并 能 向 ASHRHWEXA 
ARSESRNRAZE 美国 字 航 局 的 亚 特 兰 特 斯 号 太空 


穿梭 器 进入 距离 地 表 300 km 的 
热 层 . 亚 特 兰 特 斯 号 太空 穿梭 器 
携带 着 阿 特 拉 斯 -3 探索 程序 ， 
用 以 观测 太阳 对 大 气 的 影响 。 


-一 泰 罗斯 -1， 由 美国 发 
射 进 入 地 球 轨道 。 气象 卫 
星 能 在 环绕 地 球 飞行 时 、 
观察 云层 ， 并 记录 大 气 的 
温度 和 气压 。 


eossososossssosossososss 
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"BER FALE OR UA. SEINY Ltd 
onosphere)、 作 距离 地 而 80 ~ 550 km 的 
SALAS BAY FE it -该 民 的 气体 分 子 发 
子 的 物质 。 在 这 du 
了 并 被 反射 回 地 球 

的 北极 光 (aurora borealis) 现 象 也 发 
o JEBEOR AE T e TAC BAY iE A 

















图 1-14 摄 于 阿拉 斯 加 州 费 尔 班 


壮丽 





克 斯 的 极光 ， 为 夜空 点 
的 画面 。 

SER ”外 多 层 (exosphere) 是 热 层 中 靠 外 的 - 

cae JA. MA 550kmh í 

r-] > HULA TK. 

电话 或 收看 电视 节目 时 ， 仿 号 先 传播 型 

VAS BAY DAL. 再 由 卫星 反射 到 

被 应 用 于 全 奈 的 天 气 观测 和 携带 望远镜 透视 


AH. 











， 分 别 描述 四 个 主要 大 气 层 的 特性 。 


LARS? 它 发 生 在 哪个 大 气 层 中 ? 回顾 一 下 你 的 天 气 日 记 。 根 





1 
2 IBWUEXA EX qam 
3. 什么 是 北极 光 ? 它 发 生 在 哪个 大 气 层 中 ? : 今天 的 天 气 来 预测 明天 的 六 通过 
4. 理性 思维 结论 为 什么 中 间 层 是 大 气 中 fF 这 些 天 来 ROK oe 
最 冷 的 一 个 气 层 ? ; 交 得 最 多 ? 继续 你 的 观察 日 记 ， 
1 并 开始 总 结 观察 结果 。 
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Ü 身边 的 空气 


知识 要 点 

€ 人 气 为 地 球 上 生物 的 生存 提供 了 条 
件 。 

* ng 上 的 大 气 由 氨 气 、 氧 气 、 

碳 、 水 汽 和 其 他 


-氧化 
BER, IPRA AIA 


体 小 颗粒 组 成 。 
关键 术语 
RA 臭氧 A 水 汽 
o 空气 质量 
与 环境 科学 的 综合 
知识 要 点 
@ 大 部 分 空气 污染 都 米 自 如 煤 、 石 油 、 


汽油 、 柴 油 竺 矿物 燃料 的 燃烧 。 

* 在 太阳 光 的 参与 下 , REA 
所 化 合 物 和 其 他 eo Hl fe 
用 ， 咎 成 一 种 臭氧 利 其 他 物质 的 混 
合 物 ， 这 种 港 合 物 就 叫做 光化学 烟 
F 

O 硫 的 氧化 物 . 氨 氧化 合 物 和 空气 














水 作用 形成 俏 酸 和 硫酸 ， 形 成 酸雨 。 
关键 术语 
污染 物 光化学 烟雾 酸雨 







知识 要 点 

气 的 属性 包括 质量 、 窗 度 和 上 让 强 。 

气压 是 单位 面积 上 受到 的 大 所 重力 。 

$ UE ATER ER CEE An Ukit 
来 测量 

争气 帮 随 着 海拔 高 度 的 升 高 而 降低 , 空 
气 密 度 随 着 气压 的 降低 而 减 小 。 

关键 术语 

密度 气压 计 (HS 

水 银 气压 计 “UR 

















ago, 
大 气 层 
知识 要 点 
* 依据 温度 te Ae (CR Il, 大 气 主 要 分 为 
EM MEE. VELA. prn] 














MG A 
REA » 

© FDA p RABEMA BAS E hit 
@ Amor oe ed al ELE MA 
流星 划 过 的 轨迹 。 

e 北极 光 发 生 在 电离 层 中 。 


人 大气 现象 











@ 通信 卫星 在 外 逸 层 中 绕 着 地 球 旋转 ， 
关键 术语 
对 流 层 ”电离 平流 层 “北极 光 









quA yb 热 层 
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3 


Ry m 


vl 


258° 
选择 题 
EEREAE. 
人 气 中 含量 最 多 的 是 。 
a. RA 
c. 氧气 


13. 





3. 


4. 


5. 


b. 二 氧化 磋 
d. 氮气 
气 污染 的 主要 原因 是 _。 


c. 火山 喷发 

d. 矿物 燃料 的 燃烧 
气压 计 用 来 测量 
a. 温度 b. 烟雾 

c. 气压 d. 窗 度 

大 气 分 层 的 依据 是 

a. HAGAE b. 温度 

c. 气压 d. 密度 

大 气 较 里 面 一 层 ， 也 叫 “ 大 气 层 " 








判断 题 


- 


6. 


Ua 


8. 


10. 随 着 你 


BIR PAW GRIEG, i T”: d. 


F”, HAEM RRB » 
植物 需要 从 大 气 中 吸收 二 氧化 磋 
作为 “食物 ”。 
燃料 的 燃烧 会 增加 大 气 中 氨 的 含 
ik. 
当 硫 、 氨 的 氧化 物 和 水 混合 时 , 就 
PERZ. 


.如果 一 定 体积 内 气体 的 质量 增加 ， 


密度 就 变 小 








海平 面 的 地 而 向 山 
项 怜 升 ， 气 讨 将 增高 。 


简 述 题 
11. 说 出 两 种 增加 空气 中 二 氧化 碳 含 
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12. 


613. 


14. 


15. 


Aoi 


M iA. 
解释 为 什么 不 能 把 水 汽 的 含量 列 
在 空气 成 分 表 中 。 





说 出 光化学 烟雾 和 伦敦 型 烟雾 的 
区 别 。 

按 从 地 球 表面 往 上 的 顺序 排列 下 
列 各 个 气 层 : i 

流 层 、 中 间 
描述 同上 窜 过 对 流 层 过 程 中 , 温 
度 的 变化 情况 . 

小 习作 假设 你 有 机 会 参加 一 个 
大 气 研究 小 组 ， 为 了 在 本 次 研究 
小 组 中 占 一 









形象 思维 


17. 


苑 着 什么 的 升 
高 而 降低 


完 图 填空 把 这 张 气压 概 
制 在 纸 上 ， 添 上 标题 ， 并 
充 完整 。 










随 着 什么 而 增高 


ARNE 
a? 的 仪器 





应 用 技能 


FERT HE X. 


在 美国 内 


Ai BER DA BE GS BES PI As od Ea rE 
a EAT IE(E NE OC. cii T eH lel ELA 
raat. 











18. 绘图 以 温度 为 横 轴 , 海拔 为 纵 轴 ， 


19. 


20. 











用 表 中 的 数据 绘制 一 个 折线 图 。 
图 解 ” 距 地 面 高 度 大 约 多 少时 ， 温 
度 为 -15C? 

解 ” 在 奥马 哈 城 上 空 2.4km 的 高 
$s， 温 度 大 约 为 多 少 摄氏 度 ? 





21. 计算 ”假设 这 天 有 一 架 飞 机 飞行 


在 奥马 哈 域 上 空 约 6.8km 处。 这 个 
高 度 的 温度 大 约 是 多 少 摄氏 度 ? "E 
北 地 面 温度 低 多 少 摄氏 度 ? 


理性 思维 
22. BM HARE EA km, dts 


23. 


e 24. 
625. 


更 高 的 山脉 时 所 经 历 的 大 气 变化 。 
你 的 身体 对 这 些 变化 有 什么 反映 ? 
应 用 概念 “为 什么 空 售 气 未 计 既 能 
用 于 测量 气压 ， 又 能 用 于 测 最 海拔 
高 度 ? 

因果 联系 ”发 电厂 窜 硫 矿物 的 燃烧 
#8 Afi fct JL Ei Tee Hn 
分 类 ”空气 中 的 污染 物 中 ， 哪 些 是 
自然 界 的 产物 ,哪些 是 人 类 活动 造成 
的 ? 





1e39 





au 


OO dede ledere 


- (0 


\\ | 








Sk e AE HEHA Bg 
哪 种 材质 吸 热 快 













FEIK” 
ZAR 


课题 目标 
Te FULIM K fü 






AVI ALE didit ft 





AL iy n 


aeo, 


k 
C 





SEH RH MEX EE 
数据 解析 计算 


lio. 
O 大 气 的 能 量 


MIL GREAT a T ici 
3. 83 RR EHI RUM AH, 
(加 m heat, 然后 把 两 术 温度 计 部 放 在 阳光 充足 的 窗台 上 
CES VIL 或 点 亮 的 灯泡 旁 。 预 测 实验 结果 。 
ae 或 点 亮 的 灯泡 旁 。 预 测 实验 结果 


4.5 m. d 温度 计 上 的 读数 。 
2. 把 其 中 一 枝 温度 计 和 一 小 睛 分 钟 后 ， 记 下 两 枝 温度 计 上 的 读数 


纸 放 在 塑料 我 中 , Ee BF 
住 温度 计 的 水 银 球 . Hes ME 这 两 枝 温度 计 上 的 读数 相等 吗 ” 怎 样 解 
a 释 其 中 的 差别 ? 


eeeeeseseeeseseseeel 








pues; 太阳风 和 起 时 ， 空 气 还 是 凉 响 咱 的 。 


7 随 着 太阳 的 不 断 升 高 温度 也 随 之 上 上 升 。 到 正午 时 
Aena Hj. KAQLUAERL IHRE RS Ed de ter TRA, 热 
isis HEAL UY REED AS, AU URAS AIL (e 
种 风 、 下 雨 等 自然 现象， 














太阳 能 
et ei . 
的 定义 e 与 物理 党 AURA CHU AT AE SOUL T ee UE 
)9 9: HH. ix BERE SCC DUREE T HA x : 
HEER. 电磁 波 (electromagnetic wave ) 是 一 -种 能 人 
间 传 播 的 能 让 形式 ， - 般 依据 波长 或 频率 来 分 类 。 fie cif 
yl utt MET) P Ui F7) 5869] (radiation) 
大 部 分 太阳 能 都 以 可 见 光 红外 线 辐射 和 少量 的 紫外 
线 辐射 的 形式 到 达 地 球 表面 在 彩虹 中 FEJL, KE 
黄 . tk. UE. PG. 可见 光 就 是 由 这 些 颜 色 组 成 的 ,不 









CN 













红外 线 红 


二 
at 
2 


同 的 颜色 具有 不 同 的 波长 , 红 光 和 橙 光 的 波长 最 长 ， 蓝 光 
和 紫光 的 波长 最 短 。 

红外 线 辐射 infrared radiation) 的 波长 比 红 光 长 。 红 
外 线 辐射 虽然 看 不 见 , 但 能 够 以 热 虽 的 形式 被 感知 餐馆 
中 用 以 保持 食物 恒温 的 热 灯会 同时 释放 出 可 见 的 红 光 和 不 
可 见 的 红外 线 辐射 。 紫 外 线 辐 射 (ultraviolet radiation) 的 
波长 比 紫 光 短 。 紫 外 线 辐射 能 导致 晒 班 、 皮 肤 癌 和 损伤 眼 


晴 ， 
gf MAR HERUM VENERE Ki Ie? 


大 气 的 能 量 

太阳 光 在 到 达 地 面 以 前 必须 先 穿 过 大 气 , 其 线路 如 下 
页 的 “探索 大 气 能 监 ”所 示 。 

部 分 太阳 能 被 大 气 吸收 .如 水 汽 和 二 氧化 碳 吸 收 一 部 
分 红外 线 辐射 ， 平 流 层 中 的 臭氧 吸收 大 部 分 的 紫外 线 辐 
射 ， 云 、 尘 埃 和 其 他 气体 也 会 吸收 - Seki. 

还 " MA ACH DICERE 如 大气 中 的 
把 一 些 太 阳光 反射 回 太 室 。 另 外， 大 气 中 
d» f 也 会 











图 2-1 电磁 波 包括 红外 
线 、 可 见 光 和 紫外 线 。 
图解 BAIN ARLE 
TL HEAT? BADE HY NS 
A KIESTADEK? 





光线 向 各 个 方向 的 反射 叫做 散射 (scattering)。 当 你 仰望 天 空 ， 
你 所 看 到 的 颜色 就 是 太阳 光 被 大 气 中 的 气体 分 子 散射 后 形成 的 颜 
色 。 由 于 被 气体 分 子 散射 的 可 见 光 中 , 短波 段 ( 蓝 和 紫 ) 的 比 长 波段 
( 红 和 橙 ) 的 多 , 因此 散射 光 偏 蓝 。 这 就 是 白天 天 空 看 起 来 呈 蓝 色 的 
原 














日 出 或 日 落 时 分 ， 太 阳光 要 穿 过 一 层 比 太阳 高 挂 时 更 厚 的 大 
气 层 。 更 多 的 蓝 色 系列 光线 在 到 达 你 的 眼睛 之 前 就 已 经 被 散射 掉 
了 ， 剩 下 主要 包含 红 光 和 橙 光 的 太阳 光 。 办 此 ， 此 时 的 太阳 看 起 
来 呈 红 色 ， 周 围 的 云 洒 也 被 映衬 得 绚丽 多 彩 。 


时 RAE ZA LIRR BO bE H RITE ERRE? 











阳光 是 保持 地 球 温暖 的 主要 能 量 。 这 些 能 量 在 
fette. X vr: CRUCEROS 有 
Diario. Fi UR Rr MMe 


大 气 中 的 云 、 RL, 气体 反 
射 和 散射 太阳 光 
大 气 中 的 气体 和 
国体 杂质 吸收 太 


a osos 


到 达 地 表 的 能 量 部 
分 被 反射 回 大 气 


地 球 表面 的 能 量 


Jhb AeA AAI 
Mar Me A C. 
部 分 被 陆地 和 水 吸收 并 转 
[qm 

当地 表 被 加 热 时 ， 一 
能 量 以 红外 线 辐 射 的 形式 辐射 
BIA. X REEL SER LUE 
大 气 进 入 太空， 
ERK CART. ER Hb 
气体 吸收 , 使 大 气 增 温 , 从 而 在 地 球 外 
所 形 成 一 个 可 以 保存 大 气 热量 
y Ar ilii E^ CH D (e Gs ug Pen (cita 
4:4 Sj (greenhouse effect). 

你 曾经 在 冬天 进入 过 
iti CIA Are a IE es dm AE 
法 ;一 是 温室 内 部 释放 的 红外 
第 二 ,玻璃 阻隔 室 气 运动 而 使 湿 " 
The AC dts ATOR. 

温室 效应 是 使 地 球 上 的 大 气 保持 在 适 守 大 部 分 生物 
生存 的 温度 的 自然 过 程 ,然而 EM Eo. 人 类 活动 使 
Kee Aa et J. Afri ec A^ CF Fit. (ES 
eM AS BIAS E fi Xd 











































wo WHER’ C 


































1. 列举 太阳 辐射 的 三 种 形式 . 它们 有 什么 : 
异同 ? : 
2. ah Esos 表 吸 收 后 将 如 何 变化 ? : emis tam s 
SUETGURUREUUIUNGEHERUEE- S eee ee 
色 的 ? ap 
4. 理性 思维 ”应 用 概念 ”如果 没有 温 :观察 结 





应 、 地 球 将 变 成 怎样 ? 


1945 
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DHE dinh dud foo BR 7A R 


本 次 实验 中 ， 你 将 提出 并 验证 不 
问 材 质 对 于 吸收 光 辐 射 速 度 快慢 


和 水 的 升温 率 和 降温 率 。 


2 枝 温 度 计 
ib, 300mL 
yk, 300mL 
AR 
细 线 


环形 台 和 环形 炎 
2 个 400mL 的 
100 瓦 电灯 
钟 或 秒表 
绘图 纸 


ktit 


oa BBA 


.你 认为 沙 和 水 哪 种 材料 升温 


依据 是 什么 ” 苯 循 以 下 的 步 9 
证 你 的 猜想 。 

. 把 数据 表 复制 到 笔记 本 上 ， 
足够 的 行 数 来 记录 
15 分 钟 的 数据 。 


并 加 上 


8. 调整 夹 钳 的 高 度 

水 银 球 都 埋 人 
9. 把 灯 放 人 在 距离 

处 。 两 个 pa 

8cm. 

FER: deuonecgkox 8) AIDE E. 
10. 将 沙 和 水 的 温度 记录 在 数据 表 中 。 
11. 打开 灯 , 每 分 钟 读 沙 和 水 的 温度 一 

次 , 持续 15 分 钟 。 把 温度 记录 在 数 

A UTITUR ES: 


使 每 枝 温 度 计 的 
或 水 中 约 0.5 cm. 

水 上 方 约 20cm 
间 的 距离 应 不 大 于 


E 

13. ERAT, mies 
次 , 持续 15 分 钟 。 把 温度 记 习 人数 
据 表 的 “ 关 灯 时 的 温度 ”这 
(16- 31 分钟) 内 。 


数据 表 





. 在 一 个 容器 中 装 入 


开 灯 时 的 温度 / C 


关 灯 时 的 温度 / 





300 mL TF? 


一 Lodi 


沙 


水 “| 时间 /分 | 沙 





300 mL 室温 下 的 水 。 下 入 


16 





- 把 容器 放 在 环形 台 的 


17 





下 方 。 





.在 每 个 容器 中 各 放 和 人 


19 





- 枝 温度 计 。 


20 





- 用 细 线 把 温度 计 直 在 





21 





环形 台 上 ,确保 温度 





ARAM COR. 














分 析 与 结论 


1 


- 以 时 间 (0 - 30 ARR, i Je P 


为 纵 轴 ， 画 两 条 折线 来 表示 整个 
程 中 沙 和 水 的 温度 变化 情况 a 
条 折线 画 在 同一 个 坐标 系 中 ， 用 虚 
线 表示 水 的 温度 变化 ， 用 实 线 表示 
沙 的 温度 变化 ， 


. 计算 Leite prea 
. 根 


. MPH 容易 吸 热 ?与 你 的 猜想 
- 致 吗 ? 
. 根据 实验 数据 ，15 分 钟 内 ， 哪 种 材 
料 冷却 得 较 快 ? 


6. 结果 和 你 第 “次 猜想 相符 吗 ? 
有 果 与 你 的 猜想 相 


HR. AD Amb EE 

物质 在 晴朗 的 白天 升温 比较 快 : M 

中 的 水 还 是 湖畔 的 沙 ? 在 夜里 ， 哪 

种 物质 降温 更 快 一 些 ? 
进一步 的 探索 

你 认为 所 有 固体 材料 的 升温 速度 
都 和 沙 一 样 吗 ? 比 如 沙砾 、 碎 石 块 或 
billed + ? Rt 如 果 Ut 


KT, 
KREM Mr d fog 
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与 物理 学 的 综合 
P 


e BS Tm Meet 


1. ga 用 剪刀 把 一 个 铝 盘 的 底盘 剪 下 来 , 并 
在 中 心 处 惟一 个 小 洞 。 
2. 把 铝 片 前 成 螺旋 形 ， 如 图 所 示 ， 在 其 中 心 
处 系 一 根 30cm 长 的 细 线 。 
3. 把 这 个 螺旋 形 铝 片 放 在 蜡烛 、 热 金 
b 属 板 或 白炽 灯 等 热源 的 上 方 。 


思考 
推论 螺旋 形 铝 片 将 发 生 什 么 现象 ”为 什么 ? 








LA AL AEG] 们 已 经 知道 , 太阳 能 被 地 款 表 而 吸收 后 , 部 分 能 晤 以 

4 SEANN 热能 的 形式 从 地 球 表面 转移 到 大 气 中 ， 并 在 大 气 中 

Pour aipa — 由 处 运动 。 闭 么 ， 热 能 在 大 气 中 究 竞 是 如 何 移动 的 呢 ? 

ARER ”在 则 该 过 程 中 ， a 

列 出 热量 的 传递 方式 ,并 分 能 量 和 温度 

HERAT 气体 由 不 停 运动 着 的 分 了 组 成 ,分 子 运动 得 越 快 , 它 
们 的 能 喇 就 越 多 。 图 2-3 表示 分 子 运动 和 人 能量 之 间 的 相 
证 关系 。 物 质 分 于 运动 产生 的 能 蜗 叫 做 热能 (thermal 


oe 
09 


"^ Nas 


p 


图 2-3 柠檬 水 是 冷 的 ， 所 以 分 子 
的 运动 速度 慢 ; 茶 是 热 的 ， 所 以 它 
的 分 子 运动 的 速度 比 柠檬 水 快 。 
推论 BRRAHR ES? 


energy)， 温 度 (temperature) 是 物质 分 子平 均 动 能 的 反 





映 ， 也 就 是 说 ， 温 度 是 物质 冷 热 程度 的 度 昌 。 F og 
20 np 
测量 温度 [^ y 
当 你 向 他 人 询问 大 气 情况 , 他 的 回答 中 很 可 能 包 E 0 
CAINE. MEER KK REY -. SRR p 89 
温度 计 来 测量 .温度 计 (thermometer) 是 一 根 细 细 的 、 m 0 
尾部 球状 体内 装 有 液体 一 一 通常 是 水 银 或 有 色 酒 精 的 in 80 
玻璃 管 。 Wo s 
OLIER i "GR EO P y 

$ 


温度 计 的 工作 原理 是 
升 时 ,球状 体内 的 液体 膨胀 并 使 液 桩 上 升 ; 当 温 度 下 D y 
降 时 ， 球 状 体内 的 液体 收缩 ， 于 是 玻璃 答 内 的 液 面 D a 
下 降 。 

温度 以 度 为 计 车 单位 。 如 图 2-4 所 示 是 两 种 最 E M 
常见 的 温标 ， 科 学 家 常用 摄氏 温标 来 度量 。 如 纯 水 加: 一 
的 冰点 是 0'C( 读 作 零 摄氏 度 )， 沸 点 是 100"C。 美 ” 好。 了 图 2-4 科学 家 通常 
国 的 气象 预报 采用 华氏 温标 * 如 果 用 华氏 温标 来 庶 。 X0 -外 ”采用 摄氏 湿 标 来 度量 
量 ， 堵 么 纯 水 的 冰点 是 32 "F， 沸 点 是 212 TF. 3) 温度， 美国 的 气象 巴 

报 采 用 华氏 温标 
Am BARE 


gf 息 一 类 KIKI LED ea EUG een 


me é ” 


热量 的 传递 方式 
DRAB Tid eei P e CB II GE t PU ERAN 
Wit (heat). 热量 的 传递 方式 有 : 辐射 、 传 导 、 对 流 。 如 


下 页 图 2-5。 

辐射 ”在 太阳 光 下 ， 你 会 感到 洗 身 暖 洋洋 地 ， 这 些 热 
车 是 以 辐射 的 方式 从 太阳 传递 到 你 的 身上 。 我 们 已 经 
学 过 , 辐射 是 能 晶 通过 电磁 波 的 直接 传递 。 你 感觉 到 的 
来 自 太 阳 或 筹 火 的 热量 都 是 通过 红外 线 辐射 传递 的 ， 
虽然 我 们 看 不 见 红外 线 ， 却 能 以 热量 的 形式 感觉 到 它 


的 存在 。 
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“ 试 一 试 . 


测量 不 同 高 
度 的 气温 invi 
你 认为 近 地 面 气温 和 

高 空气 温 之 间 的 差异 有 多 

大 ? 为 什么 ? 

1. 把 仪器 安置 在 一 个 整 天 
都 阳光 充足 的 地 方 。 

2. 清晨 时 分 ， 测 量 

距 地 表 lcm 和 
1.25 m 两 个 高 度 处 的 温 
度 , 并 把 测量 的 时 间 、 温 
度 、 高 度 记 录 下 来 。 到 
傍晚 时 重复 测量 一 次 。 

3. 连续 两 天 以 上 重复 第 
24. 

4. 以 时 间 为 横 轴 , 温度 为 
纵 轴 , 在 同一 个 坐标 系 
中 绘制 两 个 不 同 高 度 的 
温度 折线 图 , 并 在 两 条 
折线 上 分 别 注 上 高 度 。 

数据 解析 哪 一 个 高 度 的 

温度 变化 较 大 ? 为 什么 ? 
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传导 “你 曾经 赤脚 走 在 炎热 的 细 
沙 上 吗 ? 你 的 脚 会 感到 沁 ， 这 是 
央 为 热量 直接 从 沙 传递 到 脚 上。 
当 高 速 运动 的 分 子 撞击 到 缓慢 运 
动 的 分 子 时 ， 就 把 一 部 分 能 量 传 
递 给 它 。 热 量 从 一 种 物质 向 另 一 
种 与 它 接触 的 物质 的 直接 传递 就 
叫做 传导 (conduction)。 得 到 能 
量 的 分 子 也 能 把 能 量 传递 给 附近 
的 其 他 分 子 。 当 你 走 在 炎热 的 细 
沙 上 时 ,沙子 中 高 速 运 动 的 分 = 
就 把 热量 传递 给 你 脚 上 缓慢 运动 
的 分 了 。 

物质 内 部 的 分 子 靠 得 越 近 ， 
其 导热 性 就 越 好 。 固 体 ( 如 人 金属 ) 
的 导热 性 较 好 ， 而 液体 和 气体 的 
导热 性 就 比较 差 ， 如 水 和 空气 。 
对 流 ”即使 火炉 在 另 一 个 房间 ， 你 也 能 利用 热风 了 筷 来 
烘 干 你 的 靳 了 ,这 是 因为 火炉 上 的 热 空气 流动 过 来 , 把 
热 最 带 给 了 靳 子 .流体 (液体 和 气体 ) 的 分 子 能 携带 热 若 
到 处 移动 。 通 过 流体 运动 而 进行 的 热 基 传递 叫做 对 流 


(convection) 。 








SÍ AA ADEA ARIAT MN. 1 FAIR HE 
MAF 


对 流 层 中 的 热量 传递 

在 对 流 层 中 ， 热 量 通过 辐射 、 传 导 和 对 流 共同 传 
递 。 当 地 球 表面 吸收 了 太阳 能 后 ， 陆 地 的 温度 就 高 于 
气温 ， 于 是 地 表 通 过 辐射 和 传导 的 方式 把 热量 传递 给 
近 地 面 空气 。 由 于 空气 的 导热 性 不 强 ， 只 有 离 地 面 儿 
米内 的 空气 能 通过 传导 来 得 到 热量 ， 因 些 ， 近 地 面 空 
气 的 温度 总 是 比 高 处 的 高 。 

事实 上 ， 对 流 层 中 热量 的 主要 传递 方式 是 对 流 。 
当 近 地 面 空气 被 加 热 时 ， 其 分 子 因 得 到 能 最 而 运动 速 





























热量 通过 辐射 来 传递 





度 加 快 。 分 子 在 运动 过 程 中 互相 撞击 ， 由 二 分 子 运 动 
速度 快 ， 因 此 催 撞 后 分 子 之 间 的 距离 加 大 ， 空 气 变 得 
稀薄 。 于 是 较 稠密 的 冷 空气 乘势 下 沉 ， 人 迫使 稀 涉 的 热 
空气 上 升 。 暧 空气 的 上 升 运动 和 冷 空气 的 下 沉 运动 形 
成 了 对 流 循环 。 


图 2-5 热量 传递 的 三 种 方式 
一 辐射 、 对 流 和 传导 (在 近 
地 面 发 生 )。 





1. 什么 叫 温度 ? 

2. 描述 温度 计 的 工作 原理 。 

3. 说 出 热量 的 三 种 传递 方式 ， 并 简要 解释 这 三 
种 方式 是 如 何 加 热 对 流 层 的 。 

4. 理性 思维 HAMS Sk Amero, we 
SAMA LH, FMM. MAHA 
炉 能 使 楚 个 房间 暖和 起 来 ?为 什么 只 有 坐 在 
壁炉 正 前 方 的 人 才 会 感觉 到 火焰 的 热气 ? 


检查 进度 

准备 好 测量 天 气 要 素 的 
仪器 。 确 定 测量 的 时 间 和 地 
点 ， 必 须 保证 在 每 天 的 同一 
时 间 、 同 一 位 置 进行 测量 
握 示 ， 必 须知 道 如 何 进行 精 
TAXE. 
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Silo, 


Pom 


Bik is H 
O 内 足 怎样 形成 的 ? 
e 什么 是 局 地 风 ? 什么 是 全 
ERIA? 
€ 主 归 的 全 球 风 带 分 布 在 
mu 
ARER 在 开始 陪读 前 ， 
FEU PE. iB AY 
关 风 的 疑问 ， 并 在 阅读 过 程 
中 找到 答案 。 


3 


52%1 


风向 哪里 苇 








whe 


和 你 的 同伴 一 起 做 这 个 实验 。 把 气球 当成 地 球 模 








型 ， 用 标 线 描 出 风向 。 


1. 用 胶布 把 铅笔 粘 在 一 个 大 气球 上 ， 通 过 旋转 铅笔 来 


旋转 气球 。 


2. 担 住 铅 笔 ， 慢 慢 地 转动 气球 ， 转 动 方向 从 顶部 看 是 


逆 时 针 方向 。 








3. 在 转动 气球 的 同时 ， 另 一 人 用 记号 笔试 着 在 气球 上 
划一 条 从 “北极 ”到 “赤道 ”的 直线 。 这 条 线 的 形状 








如 何 ? 
思考 


制作 规 型 ”假设 一 股 冷 空气 从 加 拿 大 往 南 移 至 美国 , È 
运动 的 路 线 将 如 何 受 地 球 自 转 的 影响 ? 


国 东 北部 的 至 高 点 是 位 

于 新 罕 布什 尔 州 的 华 盛 
顿 山 ,海拔 1917 米 。 华 盛 顿 山 
山 硕 的 风力 有 时 非常 强 ， 以 致 
于 徒步 旅行 者 很 难 安全 到 达 山 
顶 。1934 年 4 月 12 口 ， 华 器 顿 
中川 硕 测 得 的 最 大 风速 达 370 
千 米 /时 .这 股 不 可 思议 的 大 风 
是 怎样 形成 的 ? 





风 是 怎样 形成 的 

空气 是 流体 ， 它 可 以 到 处 
移动 。 引 起 空气 运动 的 原因 是 
的 高 低 不 均 。 风 (wind) 就 
是 空气 从 高 压 区 向 低压 区 的 水 
平 运动 .也 就 是 说 , 风 的 产生 是 
由 气压 差 引起 的 。 

大 部 分 气 庄 差 都 是 由 大 气 














的 受热 不 均 造 成 的 。 我 们 知道 ， 一 定 区 域 的 地 表 被 太阳 光 
热 ， 形 成 对 流 。 受热 地 表 上 方 的 空气 膨胀 并 变 得 
密度 减 小 ， 气 压 就 降低 。 如 果 邻 近 区 域 受热 的 
程度 不 同 ， 那 么 ， 受 热 少 的 区 域 上 方 的 空气 相对 较 冷 、 较 
稠密 ， 气 压 相对 较 高 ， 于 是 它 就 沉 到 温暖 而 稀 滞 的 气体 下 
耐 ， 迫 使 热 空气 上 升 。 






风 的 测量 

人 们 用 方向 和 速度 来 描述 风 。 风 的 方向 可 由 风向 标 来 
测定 ， 风 向 标的 一 端 指向 风 吹 来 的 方向 。 风 以 它 吹 来 的 方 
向 命名 ， 例 如 ， 南 风 是 指 风 由 南 往 北 吹 ， 北 风 是 指 风 由 北 
往 南 吹 。 

风 的 速度 用 风速 表 (anemometer) 来 测量 .风速 表 上 有 
三 四 个 架 置 在 轮 辐 末端 的 风 杯 ， 轮 辐 可 绕 轮轴 旋转 。 吹 在 
风 杯 上 的 风力 使 轮轴 转动 ， 此 时 ， 安 置 在 轮轴 上 的 示 速 器 
就 显示 出 风 的 速度 。 

在 炎热 的 夏天 ， 一 阵 凉 风能 使 人 精神 为 之 “ 振 : 然而 
在 冬天 ， 这 样 的 阵 凉 风 会 使 你 冷 得 打 额 。 吹 在 皮肤 上 的 
内 会 带 走 身 体 的 热量 。 风 越 大 ， 人 体感 觉 越 冷 。 出 风 的 大 
小 引起 人 体感 觉 的 凉意 叫做 风寒 央 素 (wind-chill factor), 
天 气 预 报 可 能 会 这 样 报道 :“ 气 温 零 下 7 担 芍 度 , 伴 有 风速 
是 48 千 米 /时 的 大 风 , 这 个 风寒 因素 使 人 体感 觉 在 零下 28 
摄氏 度 。” 





SÍ HIE mK Iu? 


制作 一 个 
风向 标 


以 下 是 制作 风向 标的 


395. 

1. 用 彩色 美术 纸 前 
S 一 个 箭头 和 一 个 
HANNE. 

2. 在 一 根 吸 管 的 两 端 各 开 
一 条 1 cm 长 的 缝隙 。 

3. 把 箭头 和 稍 尾 插入 吸管 
ASR, 并 用 胶布 固定 。 


Rh 3 











用 手指 托 吸管 , 找 出 它 
的 平衡 点 。 

5. 仔细 地 把 大 头 针 穿 过 平 
衡 点 , 另 一 端 刺 入 铅笔 
顶端 的 橡皮 中 。 来 回 摆 
动 这 个 “风向 标 ”, 确保 
它 能 自由 转动 。 

观察 ”怎样 用 你 制作 的 风 

向 标 来 测定 风向 ? 


图 2-6 左边 的 风向 标 指示 了 
风 吹 来 的 方向 . 右边 的 风速 表 
用 来 测量 风速 . 风 杯 能 随 着 风 
速 的 增 大 而 加 速 旋转 。 
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Or 


局 地 风 


你 曾经 在 炎炎 夏 日 的 海滨 放 过 风筝 吗 ? 有 时 即使 陆地 
上 没有 一 丝 风 ， 却 不 时 地 有 凉 风 从 海面 吹 来 ， 这 就 是 局 地 
风 的 一 个 例子 。 局 地 风 (local wind) 足 短 距 离 风 ， 它 是 由 地 
表 小 范围 内 的 受热 不 均 引起 的 , 只 有 当 没有 来 白 远方 的 风 
时 ， 才 可 能 形成 局 地 风 。 





观测 房子 的 避风 面 


人 和 个 新 
的 社区 中 心 。 为 了 确保 社区 中 心 
的 门 即使 在 有 风 的 日 子 里 也 能 自如 地 
开关 ， 你 首先 要 知道 房子 的 哪 一 面 是 
避风 的 。 为 此 你 可 以 先 观 测 一 幢 类 似 
房子 周围 的 风速 。 


问题 

如 何 确定 房子 周围 的 风 型 ? 
技能 

测量 ， 数 据 解析 ， 总 结 
材料 

笔 FE 


风向 标 2 个 木 制 咖啡 搅拌 棒 

米 尺 狭长 不 透明 胶带 

瓦楞 纸板 , 15 x 20cm 

步骤 

1. 首先 用 木 制 咖啡 搅拌 棒 制 作 一 个 简 
易 风速 表 。 在 纸板 上 画 一 个 如 图 所 
示 的 弧 形 标尺 ， 并 在 上 面 均匀 地 标 





de 


牙签 
xsmu T 胶布 s 
搅拌 棒 
6 at 
保持 i 5 这 里 
这 边 iy 
垂直 Le 
保持 这 边 与 地 面 平行 
注 刻度 0~ 10 


2. 用 铅笔 仔细 地 在 穿 牙签 的 位 置 截 一 
个 小 洞 ， 然 后 把 牙签 插入 洞 中 。 
3. 如 图 所 示 ， 用 胶带 把 木 制 咖啡 搅拌 
棒 与 牙签 粘 起 来 。 

4. 将 数据 表 复制 到 你 的 笔记 本 中 。 

5. 把 这 个 风速 表 带 到 学 校外 面 ， 放 置 
在 距离 房子 2~3m 的 地 方 要 远离 
墙角 或 大 型 植物 。 








受热 不 均 通 常 发 生 在 靠近 大 范围 水 域 的 陆地 上 。 由 
于 加 热 一 定 区 域 的 水 需 耗费 的 能 量 比 加 热 等 范围 的 陆地 
要 多 ， 因 此 经 过 “天 太阳 的 照射 ， 陆 地 的 升温 比 水 域 快 ， 
陆地 上 方 的 空气 也 比 水 域 上 方 的 空气 更 咀 和 。 BES 
胀 上 升 ， 形 成 -个 低压 区 ， 于 是 较 冷 空气 从 水 域 吹 向 内 
陆 并 潜 到 暖 空气 的 下 而 , 从 而 形成 局 地 风 。 从 海洋 或 湖泊 








Veseeoeeeoeoeosorosot oisssososossso oo rosesrooooos or esses 


数据 表 





位 置 风向 


风速 
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6. 用 风向 标 找 出 风向 。 


担 住 你 制作 的 


风速 表 , 要 求 纸 板 保持 与 地 面 垂直 
和 风向 平行 ， 观 察 木 制 搅拌 棒 的 指 
向 ， 并 记 下 这 个 数据 。 


T. 在 房屋 周围 的 各 个 方向 重复 测量 ， 


把 数据 记录 下 来 。 





分 析 与 结论 

1. 房子 四 周 是 否 有 一 面 的 风 比 其 余 各 
面 都 强 ? 如 何 解释 你 观测 的 结果 ? 

2. 其 他 同学 的 结论 和 你 的 一 致 吗 ” 你 
认为 产生 差别 的 原因 是 什么 ? 

3. 应 用 ”根据 你 测 得 的 数据 ， 推 断 房 
子 的 哪 一 面 最 适合 建 门 。 


进一步 的 探索 

植物 对 一 个 地 区 的 风速 有 什么 影 
响 ? 种 植 一 些 灌木 和 树 可 以 减 小 门 附 
近 的 风速 吗 ? 怎样 测量 ? 





Tess 





图 2-7 A. 白天 , RE 
空气 从 海洋 向 陆地 移 
动 ， 形 成 海风 。B. 晚 
上 ， 较 冷 空 气 从 陆地 吹 
向 海洋 ， 形 成 陆风 。 
形成 实用 性 定义 哪 种 
风 在 晚上 发 生 ? 


图 2-8 尼泊尔 的 大 雨 
是 夏 日 季风 的 一 部 分 ， 
它 从 海洋 吹 向 陆地 , 而 
到 冬天 ， 季 风 反 向 ， 从 
陆地 吹 向 海洋 。 





夏 日 季风 
ey f n 
FF F 
= F 





吹 向 陆地 的 风 叫 做 海风 (sea breeze) 或 湖 风 。 如 图 2-7A 
到 晚上 , 情况 正好 相反 。 陆地 降温 的 速度 比 水 域 要 快 ， 
所 以 陆地 上 方 的 空气 比 水 域 上 方 的 冷 。 当 水 域 上 方 的 较 暖 
空气 上 升 时 , 较 冷 空气 就 从 陆地 上 方 移 过 来 取代 它 的 位 置 。 
空气 从 陆地 向 水 域 的 流动 叫做 陆风 (land breeze). 





季风 


类 似 于 海风 . 陆风 的 形成 过 程 可 以 在 更 广大 的 区 域 发 
生 。 在 南亚 和 东南 亚 的 夏季 ， 陆 地 比 海洋 热 。 -上 股 强 大 的 
海风 在 烙 个 复 季 稳 定 地 从 海洋 吹 向 陆地 ， 即 使 在 夜晚 也 
样 。 而 到 冬季 ， 陆 地 冷却 并 变 得 比 海洋 更 冷 ， 于 是 ， 陆 风 
就 不 断 地 从 陆地 吹 向 海洋 。 

大 范围 面积 上 的 随 季节 变化 而 变化 的 海风 和 陆风 叫做 
季风 (monsoon)。 南 亚 和 东南 亚 的 复 日 季风 对 那里 的 种 植 
物 上 [分 重要 。 在 十 对 ， 从 海洋 吹 来 的 空气 温暖 湿 涧 。 瞬 湿 
室 气 人 在 陆地 上 方 升 起 ， 逐 渐 冷 却 ， 形 成 了 稻谷 和 其 他 种 植 
物 所 需 的 降水 。 


















全 球 风 


稳定 地 从 特定 方向 吹 来 的 .跨越 很 长 
路 程 的 风 叫 做 全 球 风 (global winds)。 像 局 
地 风 一 样 ， 全 球 风 也 是 由 于 地 表 受 热 不 均 
形成 的 。 如 图 2-9 是 太阳 光照 射 到 地 球 表面 
的 情况 , 中 午时 分 , 赤道 附近 的 太阳 光线 几 
平 直射 在 头 项 上 , 强烈 地 加 热 着 地 表 . 而 在 
北极 或 南极 附近 , 即使 是 正午 , 太阳 光 也 以 
-个 较 低 的 角度 照射 地 表 ， 使 太阳 能 基数 
布 到 一 个 很 大 的 区 域 上 ， 因 此 对 地 表 的 加 
热 相 对 较 少 。 结 果 旺 极 的 温度 比 赤 道 要 低 —— 
as. 图 2-9 在 赤道 附近 . 太阳 
能 几乎 直射 在 地 球 上 。 而 
全 球 对 流 环流 ”赤道 和 两 极 之 间 的 温差 形成 强大 的 大 气 在 两 极 附近 ， 相 同 的 能 量 
对 流 环流 。 赤道 上 方 的 暧 空气 上 升 ， 在 两 极 附近 的 冷 空 。 被 散布 到 一 个 较 大 的 区 域 。 
气 下 沉 ， 因 此 ， 杰 道 附近 的 气压 相对 较 低 ， 而 两 极 附近 
的 气压 相对 较 高 , 结果 在 地 表 , 风 总 是 从 两 极 吹 向 赤道 ， 
而 在 大 气 高 空 正 相 反 ， 空 气 从 赤道 向 两 极 移动 。 大 气 在 
赤道 和 两 极 之 间 的 运动 形成 全 球 风 。 mid Aaa 
科 里 奥 利 效应 ”如 果 地 球 不 白 转 , 全 球 风 将 以 直线 型 从 转 ， 科 里 奥 利 效应 使 北 半 
两 极 吹 向 赤道 。 然 而 因为 地 球 始终 在 自 西向 东 自转 ， 这 球 的 风向 右 转 。 
使 得 风 的 运行 路 线 好 像 弯 曲 了 。 这 种 因 地 球 自转 而 导致 Mm Bm TR. Kevin 
风 的 运行 路 线 弯曲 的 现象 叫做 科 里 奥 利 效应 (Coriolis sien 
effect)。 它 以 一 位 法 国 数学 家 的 名 字 命 名 ， 内 为 RS 
他 于 1835 年 研究 并 解释 了 该 效应 。 
在 北半球 , 所 有 的 全 球 风 都 向 右 转 - 正 
如 你 在 图 2-10 中 看 到 的 , 吹 向 北极 的 风 
源 渐 地 转向 东北 方向 , 南 风 渐渐 地 变 成 
T PIA. i teri. 风 往 左 转 ,内 . 
此 南 风 变 成 东南 风 ， 北 风 变 成 西北 风 。 
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社会 研究 
链接 


从 殖民 时 期 到 19 世 
QR, 美国 和 英格兰 贸易 
往来 频繁 , 美国 商人 用 新 
船只 、 木 材 、 棉花 、 烟草 
和 皮毛 交换 人 造物 品 , 如 
纺织 品 。 在 19 世 纪 早 期 ， 
美国 与 英格兰 之 间 的 海上 
运输 路 线 有 两 条 , 向 东 的 
航程 约 耗 时 3 周 ， 而 向 西 
的 航程 却 消耗 将 近 2 倍 的 
时 间 一 一 5-6 周 。 


OV ee 


设想 你 是 一 名 船长 ， 
负责 从 美国 前 往 英格兰 和 
返回 美国 的 航程 。 你 的 家 
人 不 明白 为 什么 你 回来 的 
航行 时 间 几 乎 是 去 英格兰 
的 2 倍 。 给 你 的 家 人 写 一 
封 信 , 解释 你 返航 时 必须 
先 向 南航 行 一 段 路 程 ， 以 
便 能 利用 盛行 风 的 优势 。 





全 球 风 带 


科 里 奥 利 效应 以 及 其 他 因素 的 作用 , 在 全 球形 成 
了 无 风 带 和 风 带 。 无 风 带 如 赤道 无 风 带 和 副热带 无 风 
带 。 全 球 风 带 主要 有 信 风 带 、 盛 行 西风 带 和 极地 东风 
带 。 请 一 边 阅 读 各 个 无 风 带 和 风 带 ， 一 边 在 “探索 全 
球 风 ”中 把 它们 找 出 来 。 
赤道 无 风 带 ”在 赤道 附近 , 太阳 光 猛 烈 地 加 热 若 地 表 、 
暖 空气 稳 步 上 升 并 形成 一 个 低压 区 。 冷 空气 移 人 这 个 
区 域 ， 却 立即 被 加 热 ， 并 在 被 吹 走 之 前 就 已 上 升 ， 因 
此 赤道 上 方 大 气 的 水 平 运动 很 少 。 赤道 附近 风力 很 弱 
或 无 风 的 区 域 叫做 赤道 无 风 带 。 
副热带 无 风 带 从 赤道 上 升 的 暧 空气 划分 了 南北 半球 ， 
并 分 别 向 南北 方向 移动 。 纬度 (latitude) 表 示 离 赤道 的 
距离 ， 以 度 为 单位 。 在 南北 纬 30” 处 ,空气 停止 向 两 
极 移动 而 下 沉 , 于 是 形成 了 一 个 无 风 带 。 几 百年 以 前 ， 
因为 这 个 地 带 的 海面 上 无 风 ,结果 航行 到 此 的 船只 无 
法 继续 前 进 ， 船 员 耗 尽 了 所 有 马 粮 ， 不 得 不 把 马匹 从 
船上 扔 下 去 。 因 此 ， 赤 道 以 南 、 以 北 30° 的 纬度 地 带 
也 被 称 为 “ 马 回 归 线 无 风 带 "。 
信和 风 带 副热带 无 风 带 上 空 的 冷 空 气 下 沉 ， 形 成 一个 
高 压 区 ， 这 个 高 压 使 得 地 表 风 既 吹 向 赤道 又 吹 离 赤 
道 。 吹 向 赤道 的 风 由 于 科 里 奥 利 效 应 而 向 西 转 ， 结 果 
北半球 北纬 30” 和 赤道 之 闻 的 风 转 为 东北 风 。 而 在 南 
半球 南 纬 30” 和 赤道 之 间 ， 风 从 
东南 吹 来 。 这 股 稳定 的 东风 叫做 
信 风 。 几 吾 年 以 来 ， 船 员 依靠 它 
从 欧洲 向 西 印 度 群 岛 和 南美 洲 运 


图 2-11 爱国 者 攀 帆 船 ，1809 年 建 
造 ， 曾 经 装载 着 货物 到 过 世界 上 许多 
地 方 。 

应 用 概念 ”你 认为 肆 行 风 对 当今 的 航 
BASAL? 


-一 索 全 球 风 


Hb” ER: 列 风 带 。 两 个 风 带 之 间 是 空气 
b^ 升 或 下 沉 的 无 风 区 域 


副热带 无 风 带 
是 空气 下 沉 的 


盛行 西风 带 的 风 从 副 
热带 无 风 带 吹 来 


赤道 无 风 带 是 暖 
上 升 的 无 风 区 域 


信 风 从 副热带 无 风 带 








图 2-12 在 急流 中 向 东 飞 行 ， 
飞行 员 可 以 节省 时 间 和 燃料 。 
AM OR-R MEARE 
向 西 飞行 ， 结 黑 怎样 





盛行 西风 带 “在 中 纬 地 带 ， 吹 向 两 极 的 风 受 科 
里 奥 利 效应 影响 向 东 转 - 因为 它 由 西向 东 吹 , 所 
以 被 称 为 盛行 西风 。 在 北纬 30" ~ 60^. mR ATER 
风 是 西南 风 ; 在 南 纬 30* - 60* ， 盛 行 西风 是 西 
北 风 。 

极地 东风 带 。 两 极 附近 的 冷 空气 下 沉 并 朝 低 续 
地 区 运动 , 由 于 科 里 奥 利 效应 , 这 些 极地 风向 西 
转 , 称 为 极地 东风 。 极地 东风 沿 着 个 被 称 为 极 
锋 的 地 带 一 一 在 北纬 60” 和 南 纬 60° 处 和 盛行 西 
风 相遇 . 暖 空 气 和 冷 空气 沿 着 极 锋 的 混合 对 天 气 
变化 有 重要 的 影响 。 


RA BILE IHE MEL 
HIB? 








急流 


地 表 上 方 10 km 的 高 空 是 被 称 为 急流 (jet stream) 


的 高 速 风 带 。 这 个 风 带 有 儿 百 千 米 宽 ， 却 只 有 几 千 
米 厚 。 急流 以 每 时 200 ~ 400 km 的 速度 由 西向 东 吹 ， 
沿 一 条 波状 的 路 径 绕 地 球 企 南北 方向 运动 。 


飞机 在 向 东 飞 行 时 可 以 借助 急流 ， 飞 行 员 能 通 


过 在 急流 中 的 向 东 飞 行 米 节省 时 间 和 燃料 ,然而 , 若 


飞机 在 急流 带 中 逆风 向 西行 ， 其 速度 就 减 慢 了 。 





1 地表 的 冷 热 不 均 是 如 何 形成 风 的 ? 
2. 局 地 风 和 全 球 风 有 哪些 相似 之 处 7 有 什么 区 别 ? 
3. 说 出 三 个 主要 风 带 的 名 称 ， 并 把 它们 画 出 来 。 

4 设想 你 正 从 西雅图 飞 向 旧 
人 金山， 旧金山 几乎 位 于 西雅图 的 正 南方 ， 飞 行 员 
是 否 应 该 按 正 南方 飞行 ? 为 什么 ?9 


. 理性 思维 ”应 用 概念 


6091 


请 老师 帮助 一 起 检 
查 ， 确 保 你 正确 使 用 了 
仪器 。 你 记录 下 每 一 组 
测量 数据 吗 ? 收集 并 记 
录 每 天 的 测量 结果 。 


. 
. 
. 


P 
C) 大 气 中 的 水 


田 是 在 样 形成 的 


1. 在 一 个 窗口 塑料 瓶 里 装 满 
热 水 ， 然 后 把 大 部 分 水 倒 
出 来 , 只 在 瓶 底 剩 3 om 
右 的 水 。 
注意 ， 不 要 让 热 水 沽 出 
KR. KBREKR, SH 
AR AR AE HF 

2. 把 一 块 冰 放 在 瓶 嘴 上 。 观 


‘js 


察 有 什么 现象 。 
用 冷水 代替 热 水 , 重复 1 ~ 
2 两 个 步骤 ， 结 果 如 何 ? 


思考 

HIE 如 何 解释 你 的 观察 
结果 ”为 什么 热 水 和 冷水 产生 
的 现象 不 同 ? 
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En 空气 非常 潮湿; 而 在 晴朗 、 方 里 无 云 的 有 
了 里 , 空气 就 变 得 十 分 干燥 . 由 于 水 在 大 气 和 地 表 之 
间 不 断 地 循环 运动 ， 内 此 ， 大 气 中 水 的 含 监 也 在 不 断 地 发 
生变 化 。 
水 在 大 气 和 地 表 之 间 的 运动 叫做 水 循环 , 如 图 2-13 所 cE 
s HEUER ARV DR ZR EIE A C RR (evaporation) 
是 液态 水 分 了 以 水 汽 的 形式 进入 大 气 的 过 程 。 生 物 也 能 把 
水 汽 带 入 空气 中 : 水 被 植物 的 根部 吸收 ， 上升 到 叶片 ， 然 
后 部 分 水 以 水 汽 的 形式 被 释 
Hike 
作为 水 循环 的 一 部 分 ， 大 
气 中 的 一 些 水 汽 沦 结 , 形成 云 、 ”水 循环 "~n 
两 和 其 他 形式 的 降水 ， 于 是 水 
SUA cist Wea ER, 穿 透 地 f 
面 ， 最 终 进 入 海洋 、 湖 泊 和 溪 
流 中 。 








图 2-13 ”湖泊 和 海洋 中 
的 水 蒸发 进入 大 气 ， 又 
以 降水 的 形式 回 到 地 表 、 
形成 水 循环 。 





相对 湿度 
湿度 (humidity) 是 对 空气 中 水 汽 含量 的 一 种 度量 。 
罕 气 中 水 汽 的 质量 分 数 和 它 所 能 容纳 的 最 大 量 的 比值 就 
x Has Eg te oiitilty). 例如 ，10C 时 ，1m3 
的 空气 能 够 容纳 8 g 水 汽 ， AUR GP BRAT KT CÓ NU 
E 那么 它 的 相对 温度 就 是 100%, 如 i 
只 有 4g， 那 么 相对 湿度 就 是 50%。“ 
MCA Sig ERASER CAE SHY 
水 汽 。 
与 生活 科 MC. 于 温度 , 而 在 于 湿度 ”这 句 
DD KRE 俗语 是 什么 意思 呢 ? 即使 在 炎热 
的 夏 日 ， 如 干燥， 你 仍然 会 感到 舒适 。 内 为 空 
FEM. ? 带 走 你 身上 的 热情 、 使 人 体 
保持 舒适 的 体温 ,而 如 果 相 对 混 有 蒸发 速度 减 慢 , A 
么 人 体 的 热量 因 不 能 及 时 释放 而 感觉 不 舒服 。 


















测量 相对 湿度 


相对 湿度 可 以 用 干 湿 表 测 得 . 干 湿 表 (psychrometer) 
上 有 两 枝 温度 计 -一 一 湿 球 温度 计 和 王 球 温度 计 ， 其 中 湿 
环 温度 计 的 水 银 球 由 一 块 浸 满 水 的 布料 蓝 盖 。 当 是 枝 渴 


好 


| wa O 度 计 放 在 相同 的 空气 中 时 ， 
湿 球 温度 计 内 蒸发 作用 而 


LR IE LEO 冷却 , 所 以 它 的 读数 比 干 球 








Fia nit F 球 温度 计 之 
Z yi 
mesc Pim x EH SPUREN 
1|2|5]|4|5 
6 
2 88 |78 | 67/57 48 
lo 90 80 71 62 54 


à 1 NI 723 70 图 2-14 干 湿 表 可 以 测量 相对 
n 9» 82 74000 55 湿度. 首先 , 分 别 读 出 湿 球 温度 
2 IONS 75 05 00 计 和 干 球 温度 计 上 的 读数 ,然后 
并 092 84 76.09 5208 在 表格 的 左 栏 中 找到 干 球 温度 
P 2185 ! 计 的 读数 , 在 表格 的 右上 方 找到 
w 093 86 078 71 65 两 者 的 温差 ,表格 中 两 个 读数 相 
So) 72 00 交 处 的 数字 就 是 相对 湿度 。 





eer 


du RARE S, ABZ EERIE TE ERK RIE 
较 慢 ， 湿 球 温度 计 上 的 读数 改变 不 多 ; 如 果 相对 湿度 低 ， 
那么 湿 球 温度 计 上 的 水 就 蒸发 得 比较 快 , 湿 球 温度 计 的 温 
度 就 下 降 得 快 。 相 对 湿度 可 以 通过 图 2-14 中 的 去 格 ， 比 
Aic cit RE LER cuf f HH e 


区 息 一 起 MEU AUNTS TT EI CHI? 


云 的 形成 


云 能 让 你 联想 到 什么 ” 云 的 形状 千姿百态 , 它 有 时 
看 起 来 像 人 、 像 动物 、 像 地 形 图 等 等 。 当 然 ， 云 并 不 总 
是 蓬松 而 白色 的 ， 如 风暴 云 ， 黑 压 压 的 一 片 ， 覆 盖 整 个 
天 空 。 

千变万化 的 云 都 是 由 空气 中 的 水 汽 凝 结 成 的 液态 水 
或 冰晶 组 成 的 。 空 气 中 的 水 汽 分 子 变 成 液态 水 的 过 程 叫 
做 凝结 (condensation). Jk FEED? FeAl B, 冷 
空气 所 能 容纳 的 水 汽 比 暧 空气 要 少 。 当 空气 冷却 时 ， 它 
所 能 容纳 的 水 汽 含 基 减 少 ， 一 部 分 水 汽 就 凝结 出 来 形成 
液态 的 水 滴 。 

水 汽 开始 凝结 的 温度 叫做 露点 (dew point). 4n RF 
点 在 冰点 以 下 ， 那 么 水 汽 就 可 能 直接 变 成 冰 品 。 你 所 看 
到 的 云 ， 实 际 上 就 是 千 千 万 万 的 冰晶 或 水 滴 。 

空气 中 的 固体 小 颗粒 对 水 汽 的 凝结 也 很 重要 ， 因 为 
它 为 水 汽 提 供 了 凝结 的 表面 。 有 时 水 汽 也 会 凝结 在 地 面 
的 固体 表面 上 ， 如 草 叶 。 空 气 中 的 水 汽 在 冷 的 物体 表面 
凝结 成 的 水 叫做 露 ， 箱 是 空气 中 的 水 汽 遇 到 寒冷 物体 表 
面 直接 冷凝 成 的 冰 。 

因此 , 形成 云 的 两 个 必 备 条 件 是 : 空 
气 中 存在 固体 小 颗粒 和 空气 被 冷却 到 露 
点 。 近 地 面 空气 被 加 热 后 ， 变 得 稀薄 ,并 
在 对 流 环流 中 上 升 .而 上 升 的 空气 不 断 扩 
散 ， 逐 渐变 冷 ， 就 形成 了 云 。 

















图 2-15 ”空气 中 的 水 汽 在 固体 表面 凝结 ， 如 这 
AWH, MERTE. 


PELE 


n^ A E 
如 果 你 的 干 湿 表 上 干 球 温 
度 计 的 读数 是 26C， 湿 球 
温度 计 的 读数 是 21C， 利 
用 图 2-14 查 出 此 时 的 相对 
湿度 。 

过 一 段 时 间 后 ， 如 果 
干 湿 表 上 干 球 温度 计 的 读 
数 是 20C， 湿 球 温度 计 的 
读数 是 19 ,请 查 出 此 时 的 
相对 湿度 。 相 对 湿度 是 增 
加 了 还 是 下 降 了 ? 





AURA L7) LRL S. 
空气 就 被 迫 向 上 抬升 .在 沿 着 
斜坡 上 升 的 过 程 中 , 空气 逐渐 
冷却 下 来 ,于 是 在 山脉 的 向 风 
ihi, CU elti 一 面 就 开 








区 到 达 山 脉 的 男 
气 中 已 经 失去 了 大 部 
这 时 的 室 气 是 是 









雨 影 区 .正如 只 有 很 少量 的 光 
阴影 里 一 样 . 在 雨 影 
Tk 
AA 当 欢 汽 从 空气 中 凝结 出 RARI, 而 且 在 滑 下 山腰 的 过 程 中 逐渐 升温 。 这 股 
来 肝 将 会 出 现 什 么 现象 温暖 而 干燥 的 空气 导致 山脉 的 背风 面 变 成 沙漠 。 


gf HB DAHLE DA HR? 





2-16 湿 空气 在 向 山脉 的 一 
TERN ERSTE 区 内 几乎 没有 雨水 。 空 气 在 穿 过 山脉 时 不 仅 失 





云 的 种 类 


正如 你 所 看 到 的 ， 云 的 形态 千变万化 。 气象 学 家 
通常 把 云 分 成 三 类 :; RA BAMA. AWJ 
高 度 分 类 。 云 的 形态 随 着 不 同 的 天 气 谈 化 而 全 现 出 各 
种 不 同 的 景观 。 

看 起 来 蓬松 得 像 棉花 堆 似 的 云 叫 积 云 (cumulus), 
单词 cumulus 表 示 “ 堆 ”或 “大 量 "。 积 云 一 般 形 成 十 
距 地 表 不 到 2km 的 地 方 ， 可 以 不 断 扩大 变 厚 、 共 至 可 
以 向 上 延伸 至 18 km 的 高 空 。 积 云 大 多 浮游 在 晴朗 的 
蓝天 中 。 巨大 的 、 有 一 个 平坦 的 质 部 的 云 叫做 积 两 云 ， 
它 通常 是 雷阵雨 的 先兆 。 

层 状 的 云 叫做 层 云 (stratus)。 单词 strato 表示 “ 展 
开 ”。 层 云 往往 覆盖 全 部 或 大 部 分 的 天 空 。 和 如果 层 云 增 
厚 ， 将 带 来 毛毛 雨 、 大 雨 或 当 ， 这 时 称 它 为 两 层 云 。 

纤细 的 羽 状 云 叫做 卷 云 (cirrus),。 它 上 只 有 人 在 距离 地 
面 人 约 6km、 温 度 非常 低 的 高 空 人 能 形成 。 因 此 ， 卷 
E CHR T DK AAI 
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Us E = 


一 主要 有 积 云 、 层 云 和 卷 云 三 种 类 型 ”大 
X 支 的 名 称 上 我 们 可 以 大 致 看 出 这 些 二 的 
高 度 和 形状 。 











ez 
卷 云 、 卷 层 云 和 卷 积 云 大 
多 由 冰晶 组 成 。 


‘Sig 
高 层 云 
积 雨 云 


雷阵雨 来 自 积 雨 云 。 因 此， 
积 雨 云 又 被 称 为 雷雨 云 砧 。 


RAZ 


á 





雨 层 云 会 带 来 大 量 的 雨水 
RS. 








积 云 层 云 


积 云 往往 是 晴天 的 标志 。 











图 2-17 SHEVA RG 
寒冷 的 湖面 上 。 有 具有 羽毛 状 挂钩 形 末 端的 卷 云 有 时 候 也 叫 “马尾 


BUM SARA, HAE zo. 那些 看 起 来 像 一 排 排 棉花 球 的 卷 积 云 , 往往 所 示 
ASTRA, EHE HL? 着 一 场 暴 风雨 的 来 临 。 
部 分 云 的 英文 名 称 是 依据 它 所 在 的 高 度 命名 的 。 
距 地 表 2~6km 的 云 ， 它 的 英文 名 称 都 有 -个 前 组 : 
“alto( 高 )”, 其 中 两 种 主要 类 型 是 高 积 云 (altocumulus) 
和 高 层 云 (altostralus)。 
在 地 表 或 近 地 面 形成 的 去 叫做 雾 。 如 果 白 天 天 气 
温暖 湿润， 晚上 突然 降温 ， 使 地 而 上 方 的 空气 冷却 至 
露点 ， 就 形成 雾 . 第 天 早晨 ,太阳 温暖 地 照射 地 而 ， 
雾 就 随 着 水 滴 的 蒸发 而 消失 。 








在 一 个 大 玻璃 杯 中 装 入 半 杯 ; 
水 。 和 你 的 家 人 一 起 观察 人 水 人 
到 水 里 后 发 生 的 现象 ， 并 向 家 人 解 
释 下 述 问题 : AME Etre S 
气 中 的 水 汽 ， 为 什么 只 有 在 加 入 冰 
a BARNET eR MK 


1. 哪 种 仪器 用 来 测量 相对 湿度 ?怎样 测量 ? 

2. 云 的 形成 必须 具备 哪些 条 件 ? 

3. 分 别 描述 云 的 三 种 主要 形式 。 

4. 理性 思维 分 类 TA LHR 
层 、 中 层 和 高 层 进行 分 类 : 高 积 云 、 高 层 
Z, ER, HA. RE, P. HBA. 
ER. 


. 
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gla, 


降水 
人 Beye 


. or E 

| osekm Lnd 
501. MEPS. "" e 拿 出 试管 ， 并 加 入 一 
2 2 在 烧杯 里 加 入 15g 盐 ， 再 块 小 碎 冰 。 有 什么 现 
: 加 入 50 mL 7k. SERERE, X RRE? 

。 直到 大 部 分 盐 溶解 。 Lar 

. 想 一 想 

。 3. 在 试管 中 装 入 15 mL 冷水 。 

$ 4. 把 试管 放 到 烧杯 中 。 推论 在 观察 的 基础 上 
SS. 在 烧杯 中 装 满 碎 冰 , GA ER. 推断 ， 哪 些 条 件 是 形成 
。 一 次 烧杯 中 的 冰 水 混合 物 ， 一 冰雹 所 必需 的 ? 

to 共 搅 拌 6 次 。 


智利 的 阿里 卡 ， 年 平均 降水 最 还 不 到 1 毫米 ， 很 多 年 
份 几乎 没有 -点 降水 。 而 在 夏 威 殉 攻 爱 岛 的 瓦 利 尔 山 

E. AUTHORE LAU 12 米 ， 这 个 水 三 是 够 海 没 一 幢 三 全 K KEAL 

层 楼 房 ! 你 看 ， 世 界 各 地 的 降水 旺 的 差别 是 如 此 巨大 ! i 
来 自 地 表 和 水 物 的 水 敬 发 进入 空气 , 这 些 水 最 终 义 以 降 ee pct pt, 

水 的 形式 返 加 地表。 降水 (precipitation) 是 指 云 中 的 水 以 各 — 把 降水 的 种 类 罗列 出 类 ,并 

种 方式 降落 到 地 表 的 过 程 。 分 别 用 一 个 名 了 描述 ， 
降水 通常 来 自 云 , 但 并 不 是 算 一 种 云 都 会 产生 降水 , 只 

有 当 云 滴 或 冰晶 增 大 到 足够 穿 透 空气 时 ,降水 才 会 发 生 , 去 

消 变 大 的 一 种 方式 是 和 其 他 云 泣 磁 擅 结 合 。 随 着 云 滴 的 增 

大 ， 它 们 下 降 的 速度 越 来 越 快 ， 并 集结 了 越 来 越 多 的 小 去 

滴 ， 当 云 注 达 到 足够 重 时 ， 就 以 雨滴 的 形式 从 云 中 藻 








Fs 

降水 类 型 C 毛毛 雨滴 
在 温暖 地 区 ， 降 水 的 形式 几乎 都 是 雨 或 毛毛 细 

Wi. 而 在 寒冷 地 区 、 降 水 的 形式 还 有 雪 和 冰 。 常 见 的 GY 


降水 类 型 包括 雨 、 雨 夹 雪 、 冻 雨 、 冰 雹 和 雪 。 


图 2-18 水 滴 大 小 不 同 。 你 知道 吗 ， 雨 滴 中 所 包含 
的 水 量 大 约 是 云 滴 含 水 量 的 100 万 倍 ! zi 





82-19 A. 雪花 在 低 于 0C 的 云层 
中 形成 。B. 冻雨 给 物体 穿 上 了 一 件 
薄 薄 的 冰 衣 。C. 团子 块 通常 形成 于 
雷阵雨 时 的 云层 中 。 
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十 最 常见 的 降水 形式 是 十 。 直径 不 小 于 0.5 mm 
的 水 滴 落 下 来 就 形成 吊 。 如 果 水 滴 更 小 、 则 被 称 
为 轻 雾 或 毛毛 雨 。 轻 穷 或 毛毛 两 一 般 是 从 两 层 云 
中 降落 下 来 的 。 
ARE ”如果 雨滴 穿 过 低 于 0C 冰 点 的 空气 层 , MU 
ZEAE MEER. diiit RTH AS 
如 果 冰 粒 的 直径 小 于 5mm， 称 j 
Wo TTY. LEGA 
中 没有 结 冰 ， 而 是 在 接触 到 寒冷 表 
ok, BRAUER. (Cok RINT, Fb ABM 
的 冰 层 。 冰 层 可 以 将 树 权 压倒 在 电线 上， 引起 电 
力 系统 的 填 塌 。 冻 雨 和 雨 光 雪 还 使 人 行道 和 公路 
变 得 滑 溜 而 产生 危险 。 

冰雹 ”直径 大 于 5 mm fA Hoe n T 
NER 时 的 积 雨 云层 内 形成 . 8 ft 
起 初 是 位 于 云层 寒冷 区 域内 的 冰 团 ， 又 屋 中 的 强 
大 上 升 气流 携带 着 宕 陡 块 在 寒冷 地 带 上 下 搅动 ， 
每 一 次 穿行 都 在 过 了 块 表面 形成 -个 新 的 冰 慨 ， 
使 雪子 块 越 来 越 大 。 当 直子 块 足够 重 时 ，、 就 落 到 
地 面 上 。 如 果 把 才子 块 切 开 ， 通 常 可 以 看 到 贝 过 
IRIK, WREE FELKAI. IA TH 
以 变 得 很 大 ， 所 以 它 林 能 对 庄稼 、 房 屋 和 交通 造 
成 巨大 的 破坏 。 































圭 友 层 中 的 水 汽 可 以 直接 凝结 成 冰晶 ， 大 量 的 冰 蝇 
堆积 起 来 变 成 省 晶 。 直 唱 的 撒 状 多 种 多 样 、 但 都 是 六 
面体 或 有 六 个 分 权 。 起 花 通常 聚合 作 -起 形成 大 号 团 ， 
因此 六 面体 的 当 晶 很 难看 到 。 


Sf N—H AEREA? 


测量 降水 


气象 学 家 用 雨量 器 来 测量 降水 量 。 贞 最 器 (rain 
gauge) 是 个 可 以 收集 雨水 的 一 端 开口 的 容器 或 试管 。 
用 尺子 时 出 水 的 高 度 ， 或 直接 恋 出 容器 上 的 刻度 值 就 
是 降雨 基 。 为 了 提高 测 基 的 精度 、 人 们 通常 在 两 显 器 
的 顶部 安装 一 个 淖 丫 ， 它 可 以 收集 相当 于 单独 用 AR 
试管 收集 水 损 的 10 倍 ， 这 样 更 容易 读 出 容器 中 水 的 高 
度 。 当 然 实 际 降水 基 必 须 把 这 个 数据 除 以 10。 

Be MERWE OT AN CCE eH i We EHP RA 
高 度 ,也 可 以 训 最 下 融化 后 水 的 高 度 。 BEE, 10cm 
的 雪 和 1 em fJ HK cR. LR, eii LER EIR 
EA Ak ab SE ate > FIERIN REISK c 





降水 量 - 





Mg- 

斗 放 在 一 个 狭长 的 直 管 玻 

RAL, WaT 

8B. 以 下 是 计算 使 用 漏斗 

后 能 多 收集 到 多 少 降水 量 

的 方法 。 

1. 首先 ， 最 出 漏斗 顶部 
的 直径 ， 把 它 平方 。 
例如 : 4 x 4 = 16 

2. 然后 量 出 玻璃 瓶 的 直 
径 、 把 它 平方 . 
例如 : 2 * 2 = 4， 

3. 把 第 一 个 数据 除 以 第 
二 个 数据 。 

16 
例如 : F 


4. 把 玻璃 瓶 中 水 的 深度 
除 以 第 三 步 所 得 到 的 比 
值 , 就 是 雨水 的 实际 深 
度 。 


8c 
例如 : = -2cm. 


图 2-20 雨量 器 用 来 测量 


HEC See Met 
BARR BLK? 


1969 


控制 降水 

在 有 些 地 区 ， 有 一 段 时 期 可 能 比 平 
时 千 燥 得 多 。 这 种 长 时 间 的 不 寻常 低 降 
水 最 也 做 干旱 (drought). PAREHA 
的 灾害 。 例 如 ， 在 美国 中 西部 的 种 植 区 ， 
有 -年 央 干 时 而 摧 弘 了 全 部 农作物 ， 结 
果农 民 收入 大 幅度 下 降 ， 食 品 价格 昂贵 。 
而 在 一 些 不 发 达 地 区 ， 下 早 将 导致 大 规 





模 的 饥荒 ， 黄 至 死亡 。 
-z3&c d 近 几 年 来 科学 家 
& 党 的 综合 一 直 在 党 试制 造 降 


Jk, 最 常用 的 方法 是 云 的 催化 : 将 细小 的 
干冰 晶体 ( 周 体 一 氧化 碳 ) 和 碘 化 银 通过 飞 
机 酒 到 云层 中 。 许 多云 中 都 含有 低 于 0C 
的 超低温 水 滴 ， 由 于 没有 是 够 的 冰晶 赖 
以 形成 的 颗粒 物 ， 所 以 这 些 水 滴 不 会 结 
冰 。 干冰 使 这 些 水 滴 进 一步 冷却, 在 没有 
颗粒 物 存在 的 条 件 下 结 成 冰 。 

ZS HC A HBR RAL. 干冰 
酒 到 雾 中 , 形成 冰晶 体 。 这 种 做 法 可 以 除去 部 分 雾 , 然 
而 , 云 的 催化 只 能 清除 冷 雾 , 所 以 它 在 这 方面 的 使 用 受 
到 了 限制 。 








图 2-21 


图 中 的 玉米 因 遭 受 了 
一 场 大 早 而 变 得 迹 态 一 息 。 
BAME 怎样 运用 云 的 能 化 来 
REF EB EG? 


1. 说 出 五 种 降水 形式 的 名 称 。 ; 进度 检查 
: H 现在 你 可 以 根据 你 收集 数 
2. PAHS A AMER RE? e 据 绘制 一 幅 折 线 图 从 折线 图 
3. 阵 水 落 到 地 面 之 前 经 过 了 哪些 步 又 ? 中 找 出 规律 ， 并 根据 这 些 数据 
4. 哪 种 云 能 产生 冰雪? ?预测 第 二 天 的 天 气 。 比 较 你 的 
5. 理性 思维 ”应 用 概念 ”如果 把 西 个 不 同 : 预测 和 第 二 天 的 实际 天 气 情况 。 
VAHFOMARAAR YS, 它们 的 集 水 ;你 有 信心 预测 天 气色? 


量 之 比 是 多 少 ? 水 的 深度 之 比 是 多 少 ? 


OL 








知识 要 点 

@ 太阳 能 以 可 见 光 、 红 外 线 辆 射 和 紫外 
线 辐射 的 形式 传递 到 地 球 。 
当地 表 被 加 热 时 , 部 分 能 基 以 长 波 辐 
射 的 形式 辐射 站 大气。 





4] fu 
红外 线 辐射 温室 效应 


散射 





o 热量 传递 


知识 要 点 

O 物质 分 子 的 平均 动能 叫做 热能 。 

€ 在 对 流 层 中 ， 热 基 通 过 辐射 、 传 导 和 
对 流 共同 传递 。 


与 物理 学 的 综合 & 





关键 术语 
热能 “温度计 ”传导 
温度 热量 对 流 
ge 

风 
知识 要 点 
O 形成 风 的 原因 是 气压 











表 受 热 不 均 造成 的 。 
多 地 表 小 范围 内 的 受热 
不 均 形 成 局 地 风 。 
© 空气 在 赤道 和 两 极 之 
间 的 运动 形成 全 球 风 。 

关键 术语 
A ”季风 MEK 
全 球 风 ”风寒 因素 ， 科 里 奥 利 效应 














局 地 风 


纬度 海风 急流 陆风 


a 大 气 中 的 水 


知识 要 点 
空气 中 水 汽 的 质量 分 数 和 它 所 能 容 
纳 的 最 天 含水 晶 之 问 的 比值 叫做 相 
对 湿度。 相对 湿度 可 以 用 干 湿 表 来 
测量 。 

空气 中 的 水 汽 凝 结 成 液态 水 或 周 
态 冰 时 ， 就 形成 了 千姿百态 的 云 。 

O 气象 学 家 把 云 分 成 三 类 : Bb RA. 
dz. 








关键 术语 
ER 露点 湿度 RZ 相对 温度 
Bz 十 湿 表 卷 云 冷凝 
YES 
降 水 







常见 的 降水 士 要 包括 : Hi. KE, 


Kem. 







催化 来 产生 降雨 和 

去 除 飞 机 场 的 雾 。 
关键 术语 
降水 干旱 


两 量 器 


1$71 





选择 是 
WME. 
. 太阳 能 到 达 地 表 的 传递 方式 是 





a. 辐射 b. 对 流 
c. RR d. 传导 
上升 的 暧 空气 传递 热 最 的 方式 是 





a. 传导 b. 对 流 





c. 辐射 d. 冷凝 

.和 干 湿 表 可 以 用 来 测量 __ 
b. 相对 湿度 

c. 温度 d. 湿度 


- 云 的 形成 是 因为 空气 中 的 水 汽 


b. 传导 
d. KK 
i. ORBLE BYEZ XE 








a. RI b. Bees 


c. 降水 d. 对 流 
判断 题 
AUR FIREM, G "T". Rm, 





写 “F”， 并 修改 划 线 部 分 。 
6. 红外 线 辐射 和 紫外 线 辐射 是 也 表 
接收 太阳 能 的 主要 
0 7. 通过 气体 锁 住 大 气 热 
做 风寒 因素 。 
8. 液态 水 分 子 以 水 汽 的 形式 进入 大 
气 的 过 程 叫做 蒸发 。 
9. 用 于 测 最 风速 的 仪器 叫 温度 计 。 
10. 在 近 地 面 处 形成 的 云 叫做 雾 。 








最 的 过 程 叫 








7291 


Nes. 小 习作 i 


简 述 题 


11. 温室 效应 是 怎样 形成 的 ? 它 对 地 
球 上 的 大 气 有 什么 影响 ? 


G12. 在 加 热 大 气 的 过 程 中 , 主要 的 热 





最 传 方式 是 MEAT 
13. j 


ie 气 是 
n. 
14. 为 什么 云 总 是 在 大 气 的 出 





-hi 





不 在 近 地 面 
15. 分 别 描述 十 
成 过 程 
















Jk, 用 描述 性 语言 写 
循环 中 的 旅行 日 记 , ty 
成 云 的 ? 哪些 








形象 思维 
完 图 填空 ”把 这 幅 关 于 风 的 完 图 
填空 复制 到 纸 上 ， 然 后 完成 填 
图 ， 并 加 上 上 一 个 标题 。 


Bs. 


ENS 型 三 种 类 型 两 种 类 型 


SS 
《 政 日 季风 9 CEFA) 









应 用 技能 


俯 据 以 F 2646 FIED 18 ~ 21. 






































月 平均 降水 量 
月 份 | 降水 量 月 份 | 降水 量 
1 | tem 7H | 49cm 
2H len 8 JI 57cm 
3 月 | lem 9J] | 30cm 
4 月 | 2cm 10H | 20cm 
51] 25cm HWA 4em 
GIE 1271 | rem 
18. 绘图 根据 上 表 中 的 数据 绘制 一 幅 
条 形 图 来 直观 显示 该 地 区 每 月 的 降 


Ks 


19, 计算 该 地 区 的 年 降水 总 量 是 多 少 ? 
20. 分 类 ”这 一 年 中 ， 哪 些 月 份 可 以 归 


Hy PR", MEF TL A “iN 
ita” 2 





21. 








dun 你 认为 这 几 个 月 发 生 特 大 
降雨 的 主要 原因 是 什么 ? 


理性 思维 

22. 因果 关系 Vei ec HORE 
的 原因 是 什么 

23. 问题 解决 AT 湿 表 上 两 枝 温度 
计 的 读数 相同 ， 那 么 此 时 的 相对 湿 
度 是 多 少 ? 

24. 对 比 与 比较 FAKE AHH HAIL 
之 处 ”有 什么 区 别 ? 

25. 分 类 ”把 不 同类 型 的 云 依据 它们 所 
对 应 的 天 气 进行 分 类 。 

26. 因果 关系 ”使 全 球 风 力 增强 的 原因 
是 什么 ? 








1e73 
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闪电 撕 裂 了 黑暗 的 天 空 





不 同 密 度 的 流体 如 何 
相互 


'oc00000090000000000000000090090090 











2- 
今天 的 天 气 如 何 
数据 解析 

读 气 象 图 








gion, 


气 团 和 锋 


不 同 密度 的 流体 如 何 相互 浴 透 


1. 系 上 围裙 ， 在 SAL 
塑料 盒 的 中 间 4. 想像 一 下 ， 撤 掉 纸 板 后 会 出 现 什么 
插 一 块 纸板 ， > 现象 ? 

把 塑料 会 分 成 a 5. 现在 迅速 拔 掉 纸板 ， 仔 细 观 察 塑料 
两 部 分 。 盒 中 的 液体 。 液 体 有 什么 变化 ? 


2. 在 1L 温 水 中 加 入 几 滴 红色 食物 色素 , R 
后 把 红色 液体 倒 入 塑料 盒 中 纸板 的 一 边 ， 思考 
代表 低 密 度 的 暖 空气 ， PR ”依据 这 个 现象 ， 写 一 份 设 
3. 在 1L 冷 水 中 加 入 大 约 100ml 食盐 水 和 ” 想 报告 ， 描 述 冷气 团 与 暖气 团 相遇 时 
几 滴 蓝 色 食物 色素 ， 然 后 把 蓝 色 液体 倒 会 发 生 的 情况 。 
入 塑料 盒 中 纸板 的 另 一 边 、 代 表 高 密度 


在 我 们 党 FERIR CR: 

“BEAL UA IESIHRAE RW Fea. iil 

RARE RAN RIB UA 术 来 儿 天 内 将 出 现 冰冻 。* 今 天 的 天气 直 受 到 

而 的 主要 类 型 有 邓 上 外 ， 可 能 是 加 拿 大 或 者 加 勒 比 海 的 室 气 的 彤 响 , ^ CH Gir 

EE?” 什么 是 反 mass) 是 指 温 度 、 湿度 .气压 等 物理 属性 比较 均 句 、 相 似 
的 大 团 室 气 。 气 团 一 般 很 大 ， 一 个 单 体 气 团 可 水 六 延伸 

RER {elie Wipe EIDEN T. RECS 10 TK, 

之 前 ， 用 标题 拟 X EIC 

VAL Ree MII BE, 并 在 阅读 时 气 团 的 种 类 


把 详细 内 容 填 人 其 中 的 空 
白 处 ， 


























CH 的 温度 和 湿度 两 个 特征 米 分 类 ， -个 

拓 气 | 取决 于 该 气 团 形成 地 区 的 温度 。 
热带 (tropical ) 气 团 ， 或 暖气 团 ， 形 成 于 热带 低 气压 地 区， 
而 极地 {polar) 气 | 图 . 或 冷气 团 ， 形 成 上 北纬 
50° 以 北 、 南 纬 50° 以 南 的 区 域 、 它 的 气压 
很 高 。 





ASA PTE a TER CHOR 
决 于 这 个 气 财 是 在 水 面 上 ， 还 是 在 陆地 上 上 形 
成 的 。 海洋 性 (maritime) “(Unk T Af | 
方 ， 由 于 海水 的 花 发 ， 空 气 变 得 很 潮湿 。 俐 
大 陆 性 (continental) CHIE 于 内 陆 上 方 ， 
空气 比较 干燥 , 

















主要 有 四 种 : epi pE^ IU 
团 MN P | 
CHATS AGI EN Var id 





























AZ. HaT 








Hae 
ni X hp Act Ae C 
MAAA EPE” C anil ELE tie AY 
ii akt. Y^ Cute pns. ipe pons 
到 Fil rr Aer 

f XL P. Mel CL ttr k ded 
IA cu Rb Rt AE A us 
AU) at fi AR. XX Ar MH)" CH ale e Ac A 
极地 海洋 性 气 团 iur)" CATH Poke ity le A 

HERJE Aui keis pebi en CUAL ep EMT K 

Í ln. Hue (de de en TD. aen d Maney 
WWE eum. Kei 
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来 自 太平 洋 的 极地 海洋 
性 气 团 给 西海 岸 带 来 了 
凉爽 而 湿润 的 天 气 


来 自 太平 洋 的 热带 海 
洋 性 气 团 给 加 利 福 尼 
亚 和 美国 西南 部 带 来 
TIS) RES A 


78e 1 






来 自 美国 西南 部 的 热带 


来 自 加 拿 大 中 部 和 北部 的 极 来 自 大 西洋 的 极地 海洋 
地 大 陆 性 气 团 给 美国 中 部 和 性 气 团 通 常 被 西风 推 回 
东部 带 来 了 寒冷 的 空气 海洋 





来 自 历 西 哥 湾 的 执 带 海洋 性 
大 陆 性 气 团 带 来 了 干燥 气 团 给 美国 东部 带 来 了 潮湿 
的 热 空气 ou W muss 
= 2) 


热带 大 陆 性 气 团 ” AAA. TRARY, EMT EN 
西 哥 西南 部 和 北部 的 于 燥 地 区 上空。 热带 大 陆 性 气 别 控 
制 的 面积 比 其 他 气 财 要 小 , 它们 偶尔 向 东北 移动 , 给 南 
部 大 平原 带 来 炎热 而 干燥 的 天 气 。 

极地 大 陆 性 气 团 ”强大 的 极地 大 陆 性 气 财 形成 于 加 拿 
epit. 北部 以 及 阿拉 斯 加 地 区 。 极 地 大 陆 性 气 财 形成 
于 北极 圈 附 近 ,极其 干 冷 。 受 其 影响 ,北美 大 部 分 地 区 
的 冬季 是 寒冷 . 干燥 、 晴朗 的 天 气 。 在 夏天 ,极地 大 陆 
性 气 用 向 南 移动 ， 和 向 北 移动 的 热带 海洋 性 气 财 相 员 、 
就 形成 了 暴雨 。 


gf M BARGE RAE? 








影响 美国 天 气 的 气 团 

我 们 知道 ， 盛 行 西 风 带 是 美国 大 陆 主 要 的 风 带 。 盛行 西 
风 带 把 气 团 从 西 往 东 推 进 。 例 如 , 来 自 大 平 洋 的 极地 海洋 性 
气 团 被 吹 向 西海 岸 ， 带 来 了 暴 虾 和 大 当 。 而 来 自 加 拿 大 中 部 
的 极地 大 陆 性 气 团 进入 美国 落 仙 山脉 和 五 大 湖 之 间 ， 这 些 
干燥 寒冷 的 气 团 接着 又 向 东 移 动 ， 影 响 美国 中 部 和 东部 的 
天 气 。 


锋 

当 两 个 巨大 的 气 团 越过 大 陆 和 海 详 相遇 时 , 它们 通常 只 
是 互相 交汇 , 不 会 轻易 混合 。 为 什么 ”这 种 情况 就 像 把 油 和 
醋 倒 在 一 起 ， 密 度 较 小 的 油 总 是 浮 在 密度 较 大 的 酯 的 上 面 。 

两 个 不 同 温度 和 密度 的 气 团 相遇 而 不 相 混合 的 地 区 形成 
一 个 锋面 (front)。“ 锋 ”这 个 词汇 借用 了 军事 语言 ， 意 思 是 
敌对 双方 相遇 作战 的 地 区 。 当 是 个 气 财 在 锋面 相遇 时 ， 它 们 
的 相互 碰撞 带 来 了 风暴 和 变化 不 定 的 天 气 。 一 个 锋面 可 以 有 
15 - 200 km 宽 ，10 km 高 ，“ 直 到 达 对 流 层 。 

锋 有 四 种 类 型 : ORR, ERE, ILEANA. JERI 
种 锋 主 要 取决 于 气 团 的 特征 和 运动 方式 。 想 A, 各 种 锋 对 
你 所 在 地 的 天 气 有 什么 影响 ? 





图 3-2 冷气 团 向 暖气 团 
下 方 运动 , 迫使 暖气 团 抬 


升 ， 从 而 形成 冷 锋 。 


179 


图 3-3 暖气 团 移 到 冷 
SALA, ERER. 
HW EADAE 
4RV? 


8001 


RR 众所周知 ， 冷 空气 密度 大 ， 往 下 沉 ; MER CE 
小 , 向 上 升 。 当 快速 运动 的 冷气 困 冲 向 缓慢 运动 的 暖气 团 
Wr, 较 沉 的 冷 空 气 滑 到 较 饶 的 暖 空气 下 面 , 暖 空气 被 迫 抬 
升 ， 这 样 形成 的 锋 叫 做 冷 锋 。 如 图 3-2 所 示 。 

暖 空气 在 上 升 的 过 程 中 逐渐 冷却 。 我 们 知道 , 咀 空 气 
能 比 冷 空气 携带 更 多 的 水 汽 。 上 升 的 暖 空气 很 快 达到 露 
点 ， 就 形成 了 云 。 如 果 暖 空气 中 含有 大 量 的 水 汽 ,那么 可 
能 会 下 大 雨 或 大 雪 。 如 果 暖气 团 中 只 含 少量 水 汽 , 那么 在 
冷 锋面 形成 多 云天 气 。 

冷 锋 移动 的 速度 很 快 , 所 以 它 会 导致 突 发 性 的 天 气 变 
化 ， 包括 儿 晰 怒吼 的 雷雨 。 冷 锋 过 后 ， 因 为 移 人 了 泳 严 、 
干燥 的 空气 ， 于 是 天 气 晴 朗 ， 气 温 降 低 。 
暖 锋 。” 当 暖气 团 过 到 一 个 移动 缓慢 的 冷气 团 时 ， 就 形成 
WWE. 暖 锋 伴 随 的 天 气 通常 是 多 云 . 风暴 和 降雨 。 因为 准 
空气 比 暖 空气 的 密度 大 , Wess MBO EI. AP 
3-3 所 示 。 如 果 暖 空气 是 潮湿 的 ， 那 么 沿 着 它们 相遇 的 锋 
面 就 会 有 阵雨 或 小 雨 。 如果 暖 空气 很 干燥 , 则 形成 分 散 的 
BA» 因为 暖色 移动 的 速度 比 冷 锋 慢 , 因此 可 能 会 连续 几 
天 下 雨 或 发 筋 。 暖 锋 过 后 大气 变 得 咀 和 、 潮 温 。 作 冬季 ， 
暧 锋 会 带 来 降雪 。 











静止 锋 ”有 时 候 暖 气 团 和 冷气 团 相 遇 ， 没 有 一 方 有 足够 
的 力量 使 另 一 方 移动 , 两 个 气 团 便 僵持 在 一 起 。 这 种 情况 


下 形成 的 锋 称 为 静止 锋 。 冷暖 气 团 相遇 的 地 方 , 暖 空气 中 
的 水 汽 凝 结 成 雨 、 雪 、 雾 或 云 。 如果 静 止 锋 在 一 个 地 区 停 
止 不 前 ， 会 带 来 连续 的 多 云雨 天 气 。 

OR 如 图 3-4 所 示 ， 最 复杂 的 天 气 形成 于 钢 囚 锋面 
上 。 两 个 冷气 团 把 一 个 暖气 田 夹 在 中 间 , 密度 大 的 冷气 团 
在 较 轻 的 暖气 财 下 方 运动 , 并 把 暖气 团 向 上 推 ,两 个 冷气 
团 相 遇 并 可 能 混合 , 于 是 近 地 面 温度 降低 。 暖气 团 与 地 面 
之 间 被 阻隔 ， 也 叫 钢 因 (occluded)。 当 暖气 团 变 冷 ， 水 汽 
发 生冷 凝 时 ， 就 转变 成 多 云 、 下 两 或 下 雪 大 气 。 


af M-A NARA, MRE -HEBREE 
Zh, HZ JEME ZH? 


气旋 和 反 气 旋 


我 们 看 到 气象 图 上 有 些 位 置 标注 着 “L”。 工 是 “ 低 ” 
的 英文 缩写 , 表示 这 个 地 区 的 气压 相对 较 低 。 低 气 压 空气 
的 旋涡 中 心 称 为 气旋 (cyclone), 英文 词汇 出 自 希 腊 语 , 意 
思 是 “轮子 ”。 

当 和 气旋 中 心 的 暖 空 所 上升 时 ， 气 压 降低 ， 附 近 高 气压 
地 区 的 冷 空气 就 向 这 个 低压 地 区 移动 ， 风 从 四 周 吹 来 ， 由 
于 北半球 的 科 里 奥 利 效 应 ， 风 向 向 右 偏转 。 所 以 北半球 气 
旋 的 风向 是 逆 时 针 旋 转 的 ， 如 图 3-5 所 示 。 


图 3-4 两 个 冷气 团 相 过 ， 
人 迫 使 夹 在 中 间 的 暖气 团 上 
H. RBA. 


“增进 技能 


看 电视 天 气 预 报 。 记 录 
气象 预报 员 提 到 的 锋 ， 
38672 3E 0998 EE. 
静止 锋 或 钢 囚 锋 )。 预 计 
这 些 锋 将 带 来 什么 天 气 。 
各 种 锋 伴 随 的 天 气 总 是 
相同 吗 ? 
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( 反 气旋 ) 
A. T I K N 
\ ) 
图 3-5 北半球 气旋 的 ` eee J 
向 是 道 时 针 旋转 的 。 SS ] 


EE 反 气 施 的 风向 如 何 Zz 
defe? . WR. J 


气旋 对 美国 的 天 气 影响 很 大 。 当 空气 在 气旋 中 上 升 并 逐 
渐 冷却 , 就 形成 云 或 降雨 气旋 和 气压 下 降 常 伴随 风暴 和 降雨 
RA. 

正如 名 字 给 我 们 的 提示 ， 反 气旋 和 气旋 在 大 多 数 情 况 下 
刚好 相反 。 反 气旋 (anticyclone) 也 称 为 “高 压 区 ” 作 气 
象 图 上 用 “H” 表示 ,是 干燥 空气 的 高 压 中 心 。 风 从 反 气 旋 中 
心 吹 向 低 气 压 区 , 由 于 科 里 奥 利 效应 , 北半球 的 反 气旋 的 风向 
是 顺 时 针 旋转 的 。 空 气 从 反 气 旋 中 心 向 外 扩散 , 于 是 冷 空气 从 
高 处 向 下 运动 ， 并 在 下 降 过 程 中 ， 温 度 升 高 ， 相 对 湿度 减 小 。 
因此 反 气旋 中 下 沉 的 空气 将 使 天 气 变 得 干燥 、 了 晴朗 。 








检查 进度 


收集 约 一 星期 报纸 上 的 气象 图 、 
按 序 排列 。 仔细 观察 地 图 上 标注 的 
符号 是 如 何 移动 的 ， 各 种 天 气 因素 
都 伴随 什么 天 气 形式 ? 你 所 在 社区 
的 天 气 与 你 选择 的 另 两 个 地 点 的 
气 有 什么 不 同 ? Te 


1, 气 团 通 常 按 哪 两 个 主要 特征 进行 分 类 ? 

2. 什么 是 锋 ? 说 出 四 种 锋 的 名 称 , 并 分 别 加 
以 描述 。 

3. 什么 是 气旋 ? 它 会 带 来 什么 样 的 天 气 ? 

为 什么 极地 海洋 性 气 团 对 美国 西海 岸 天 亏 

的 影响 超过 东海 岸 ? 

理性 思维 分 类 根据 气 团 的 湖 湿 和 干 

燥 ， 把 它们 分 成 四 种 主要 天 型 。 


> 


m 
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制造 旋风 


旋转 起 来 。 


m «8 = 





1 998 年 初 ， 一 系列 强烈 风暴 席卷 了 佛罗里达 州 中 
部 , 风速 高 达 每 时 336 千 米 , 旋风 把 汽车 甩 进 住房 ， 
挤 这 铁轨， 有 毁坏 了 很 多 建筑 。 这 是 袭击 佛罗里达 州 最 
致命 的 一 次 旋风 。 而 在 闭 一 年 ， 旋 风 不 是 惟一 的 恶劣 
天 气 ， 另 一 个 致命 的 灾害 性 大 气 是 暴雨 。 据 记载 ， 降 
两 带 来 了 严重 的 洪水 和 泥 右 流 。 

是 什么 导致 了 这 些 灾难 呢 ? 气象 学 家 给 出 的 答案 
是 : 厄尔尼诺 。 厄尔尼诺 是 与 热带 太平 洋 水 温 有 关 的 
天 气 现象 。 太平 洋 水 温 的 升 高 , 将 引发 一 系列 变化 , 其 
至 能 影响 半 个 地 球 的 天 气 。 

你 曾经 经 历 过 旋风 、 飓 风 或 其 他 猛烈 的 风暴 吗 ? 
在 大 雨 倾盆 ， 雷 声 帮 网 ， 或 者 积 雪 深 积 的 天 气 里 ， 人 
们 也 许 没有 想到 这 是 气 团 和 气压 所 为 。 而 气 团 和 气压 
正 是 形成 严重 风暴 的 原因 。 

风暴 (storm) 是 扰乱 大 气 运 动 的 重要 因素 , 它 
能 使 气压 瞬间 改变 ， 使 空气 急速 运动 。 在 同一 地 
区 ， 形 成 一 种 风暴 的 因素 通常 也 可 以 形成 其 他 种 
类 的 风暴 .例如 , 形成 雷暴 雨 的 天 气 条 件 也 能 形成 
旋风 。 


1 
TS 
~ 


1. 在 一 个 大 塑料 广 口 瓶 中 倒 入 地 的 水 ， 加 入 一 滴 


洗 洁 液 ， 一 个 硬币 或 一 块 大 理 石 。 
2. 盖 紧 瓶 盖 。 绕 围 转动 瓶子 , 直到 里 面 的 水 也 跟着 


AR 广 口 瓶 里 的 水 有 什么 现象 ? 它 像 旋 风 吗 ? 


i ik is 
有 哪些 类 型 ?它们 
5 么 形成 的 ? 
O 为 确保 安全 ， 在 风暴 小 应 该 
采取 什么 措施 ? 


ARAR 在 阅读 过 程 中 制作 

张 比较 雷雨、 KEA. MEL. Me 
风 当 等 天 气 情况 的 表格 ， 应 包 
括 温度 、 降 水 最 和 安全 规则 等 
内 容 。 


* 风 












图 3-7 WAER 
型 的 砧 状 积 雨 云 ， 
常 形成 雷阵雨 。 
应 用 概念 为 什么 
RMA MEMS 
BEEN? 


i — it .… 


闪电 的 距离 eve 


因为 光 传 播 的 速度 

比 声音 快 , 所 以 人 们 通常 
先 看 到 闪电 ， 后 听 到 雷 
声 . 下 面 是 计算 雷 的 距离 
的 方法 。 
EM: 本 活动 只 限于 室 
内 进行 ! 
1. 数 出 你 刚 看 到 闪电 到 

听 到 雷 声 间隔 的 秒 数 。 
2. 把 秒 数 除 以 3, 得 到 以 

千 米 为 单位 的 距离 ， 

如 3D = Skm. 
计算 等 待 另 一 次 闪电 ， 
再 重复 以 上 步骤 . 填 十 与 
你 的 距离 缩短 了 吧 ? 
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你 觉得 雷雨 很 可 怕 ， 还 是 很 有 趣 ， 还 是 两 者 兼 而 有 
之 ? 面 对 电 内 雷 鸣 , 你 也 许 会 困惑 : 雷雨 是 怎样 形成 的 ? 
雷雨 的 形成 ”雷雨 是 伴 有 雷 声 和 办 电 的 暴雨 。 雷 雨 是 在 
巨大 的 积 雨 云 或 雷雨 云 砧 中 形成 的 ,大 多 数 积 十 云 和 雷雨 
是 暖气 团 在 冷 峰 面 上 被 迫 抬升 的 过 程 中 形成 的 。 作 春 夏 
交替 的 午后 ， 如果 天 气 潮湿 闷热 , 也 容易 形成 积 两 云 。 这 
是 因为 温暖 潮湿 的 空气 迅速 上 升 ， 空 气 中 的 水 汽 因 冷 却 
而 凝结 成 雷雨 云 估 , 随即 大 两 倾盆 而 下 , 有 时 共 至 还 伴 有 
Wu. 

EBH, zx rp Vea] Wot E S AERIS i ER] TS RU JA, 
一 一 上 升 气流 和 下 沉 气 流 。 当 下 沉 气流 撞击 地 面 时 , 空气 
四 处 飞散 ， 产 生 突 发 性 强风 ， 称 为 “剪刀 风 "。 草 刀 风 已 
造成 多 起 空难 事故 ， 因 为 飞机 在 起 降 过 程 中 遭遇 剪刀 风 。 
闪电 和 打雷 在 雷雨 形成 过 程 中 ， 云 层 中 的 正 电 荷 和 负 
电荷 积聚 起 来 . 当 这 些 积聚 电荷 在 云层 之 间或 云层 和 地 面 
之 间 突然 释放 出 来 时 , 就 会 产生 剧烈 的 电 火 花 , 这 就 是 闪 
电 (lightning)。 如 果 你 在 干燥 的 日 子 里 触 模 金属 物体 ， 有 
时 会 有 触电 的 感觉 , 其 实 闪电 与 之 相似 , 只 是 程度 更 激烈 
一 些 罢 了 。 

雷 又 是 怎样 产生 的 呢 ? 闪电 时 所 释放 的 能 量 可 以 将 
周围 的 空气 迅速 加 热 到 30000C , 比 太阳 表面 的 温度 高 得 
多 。 这 些 被 迅速 加 热 的 空气 突然 膨胀 并 四 处 扩散 , 雷 就 是 
空气 爆炸 的 声音 。 因 为 光 的 传播 速度 比 声音 快 , 所 以 人 们 
通常 先 看 到 闪电 ， 后 昕 到 雷 声 。 





雷雨 的 安全 法 则 ”如 果 内 电击 中 地 面 , 火热 

与 肆 康 各 的 、 膨 胀 的 空气 能 劈 
BE) 学 的 综合 WRT. SRK 
闪电 击 中 人 畜 ， 就 像 被 强大 的 电流 击 中 一 
样 ， 人 畜 将 失去 知觉 、 严 重 烧伤 ， 其 至 心跳 
停止 。 

如 果 在 户外 遇 到 雷雨, 你 应 当 采 取 哪 些 
安全 措施 ?” 当 遇 到 雷雨 时 , 应 避免 接触 金属 
物体 ， 因 为 它们 能 把 电导 入 你 的 体内 。 闪电 
通常 击 中 周围 最 高 的 物体 ， 如 树 、 房 子 、 旗 
杆 等 。 为 了 保护 建筑 免 受 需 市 ， 人 们 在 屋顶 
的 最 高 处 安装 了 金属 的 避雷 针 。 避 雷 针 能 接 
收 内 电 ， 并 把 电流 安全 地 传 到 地 面 。 

如 果 雷 十 时 , 人 站 在 空旷 的 平地 上 是 很 
危险 的 ， 因 为 在 那儿 人 是 最 高 的 。 典 在 大 树 
下 面 也 很 危险 ， 因 为 闪电 将 同时 击 中 树 和 
你 。 因 此 你 应 该 寻找 一 个 没有 树 、 栅 栏 、 柱 
f， 地 势 较 低 的 地 方 ， RERA SERR 
姿势 。 如 果 你 正在 游泳 ， 或 在 小 船上 ， 那 么 
你 应 该 设法 立即 离开 水 面 , 后 到 安全 的 地 方 。 

如 果 和 雷雨 时 ， 你 正在 室内 ,不 要 接触 电 
话 、 电器 设备 、 管 道 装 置 和 所 有 能 把 电导 人 
房 内 的 物体 。 在 雷雨 中 , 躲 仁 硬 项 的 汽车 中 
通常 是 很 安全 的 , 因为 电流 会 沿 着 车 的 金属 
表面 传 到 地 面 。 当 然 , 千 万 不 要 接触 车 内 任 . 
何 金属 物体 。 


PT 图 3-8 当 云 层 之 间或 云层 和 地 面 之 间 的 电 
ns Z ? 
gf BE 为 人 么 闪电 很 危险 ? ae Ed 





























旋风 


旋风 是 最 灵 怖 、 破 坏 力 最 强 的 一 种 风暴 。 旋 风 (tornado) 
其 实 是 一 种 飞速 旋转 , 外 形 如 漏斗 状 , 从 风暴 云 内 旋转 而 下 多 
市 地 球 表面 的 强风 。 如 果 旋 风 发 生 在 湖泊 或 洋 面 上 , 称 为 海龙 
卷 。 旋 风 遂 常 很 短暂 ， 它 与 地 表 接 触 的 时 间 可 能 只 有 十 几 分 
钟 ， 或 更 少 ， 影 响 面 也 不 过 方圆 数 百 米 ， 但 却 是 致命 的 ， 其 风 
速 可 达 480 千 米 / 时 。 
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旋风 的 形成 ”旋风 形成 于 低 而 厚重 的 积 雨 云 中 ， 积 雨 云 
也 能 形成 雷雨 。 旋风 发 生 的 天 气 条 件 和 逢 两 相似 , 通常 发 
生 在 春天 和 初夏 比较 暖和 的 午后 ,美国 的 大 平原 具备 产生 
旋风 的 条 件 : 来自 壮丁 哥 湾 的 暖 湿 亿 团 向 北 移入 较 低 的 大 
平原 ， 从 加 拿 大 过 来 的 干 冷 气 团 向 南 移动 。 当 它们 相遇 
时 , 冷气 团 潜 到 暖气 团 下面， 暖气 团 被 抬升 ， -个 大 范围 
的 雷雨 风暴 而 就 形成 了 , 产生 的 风暴 由 西南 向 东北 方向 运 
动 。 单 个 风暴 面 可 以 形成 10 个 或 更 多 的 旋风 。 
美国 每 年 大 约 有 800 个 旋风 ， 频 率 高 于 世界 其 他 国 
K- 大 平原 的 天 气 形式 导致 在 这 个 区 域 形成 -个 “旋风 走 
廊 "， 从 德 克 萨 斯 州 中 北部 一 直 穿 过 俄 克 拉萨 马 州 中 部 、 


改写 历史 的 风暴 
不 曾 预料 的 风暴 带 来 了 令 人 难以 置信 的 毁坏 ， 所 
到 之 处 无 不 挫 枯 拉 配 ， 甚 至 改变 了 历史 的 进程 。 


1281 年 日 本 E. 
中 国 元 朝 皇帝 忽 必 烈 率领 一 = 
支 强大 的 舰队 远征 日 本 .太平 


洋 上 的 风 风 掀起 巨大 1620 年 ”马萨诸塞 州 
的 风浪 ,淹没 了 整个 英国 清教徒 乘坐 “五 月 之 花 ” 号 轮船 驶 往 美 : 
舰队 , 日 本 人 把 这 个 洲 , 他 们 本 来 打算 在 哈 得 还 河 河口 附近 
风暴 命名 为 “ 卡 密 卡 但 是 由 于 巨大 的 波浪 和 风暴 ， 不 得 不 
Ho. 意思 是 “ 神 风 ” 北航 行 - 这 些 移民 在 更 北 的 地 方 登陆 . 并 决 
在 那里 生活 ， 建 立 了 普利茅斯 殖民 地 
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MEENAI, dure) 3-9 所 示 。 但 实际 上， 旋风 几乎 在 美 
国 每 个 地 区 都 发 生 过 。 
Oh BA we OB ER? 
旋风 的 安全 法 则 “旋风 能 失 毁 、 夷 平一 条 街道 的 房子 ， 而 邻近 的 建 
#， 筑 却 完好 无 损 。 话 风 的 破坏 力 企 于 起 强风 时 和 
P "EBD RC Me PLAIRE LER 
ASE d BE "bn. HERE defe be ELA IHE gl. 
o e A Ry al — 
d COR. 3 v. 3 e£ s, 1 0 ee be 
旅馆 招牌 扔 到 了 50 TRZIN CM! Bik OIY ee 
在 人 类 能 利用 仪器 设 
备 科学 地 预测 天 气 之 前 , 历 
史上 发 生 过 很 多 天 灾 , 选择 


年 限 表 上 的 一 个 事件 , 写 一 
WAX, 描述 如 果 当 时 的 人 











们 掌握 了 准确 的 天 气 预 报 ， 
1870 年 历史 将 怎样 改写 。 
五 大 湖 地 区 -— 


18694, 五 大 湖 地 区 有 1900 
多 只 船只 在 风暴 中 沉没 ， 这 
一 事件 促使 美国 国会 决定 建 
立国 家 天 气 服务 机 构 和 天 气 
信号 特种 部 队 。1891 年 ， 发 布 天 气 警 
告 和 天 气 预报 的 工作 由 一 个 新 的 机 构 
一 一 美国 气象 局 负责 。 








1837 年 
北 卡罗来纳 ms l 
一 般 名 为 “家 ”的 轮船 在 北 卡 德 克 萨 斯 州 : 


1900 和 年、 飓风 奢 击 港口 城市 加 尔 维 
斯 敦 ， 造 成 6000 人 丧生 ， 城 市 的 大 
部 分 设施 被 摧毁 。 此 后 ， 在 这 里 建 
造 了 一 堵 高 5 米 , 长 16 千 米 的 海 墙 。 


罗 来 纳 奥 克 拉 科 克 的 一 次 飓风 
中 沉没 。 在 这 起 海难 中 ，90 人 
死亡 。 为 此 , 美国 国会 通过 


DID 


^ 
À 
of 


一 项 法 律 ， 要 求 海运 船 
只 承担 每 位 乘客 的 人 身 1915 年 ， 当 飓风 再 次 乔 过 这 个 城市 
安全 责任 。 | 时 , 海 墙 大 大 减少 了 飓风 的 破坏 力 。 
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图 3-9 旋风 所 过 之 境 , 无 坚 不 摧 。 
地 图 中 红色 区 域 是 美国 最 有 可 能 发 
生 旋 风 的 地 方 。 

MR WA NASER fF HE 
Bub E? 
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— gnmaiono EELE 


NEZ LIU } 


~A kassene 
湿 气 团 向 北 运动 


如 果 你 所 在 地 区 将 有 旋风 , 你 该 怎么 办 ? “旋风 监 
测 ” 是 对 一 个 地 区 可 能 发 生 旋风 的 通告 。 如 果 旋 风 已 经 
在 上 空 或 被 气象 雷达 监测 到 时 有 关 部 门 发 出 的 通告 叫 
“旋风 和 警报"。 当 你 听 到 旋风 警报 时 ， 必须 尽快 转移 到 安 
全 的 地 区 。 千 万 不 要 等 到 亲眼 看 到 旋风 才 开 始 撤离 ! 

躲避 旋风 最 安全 的 地 方 是 结构 坚固 的 建筑 物 的 地 下 
E. 如 果 你 所 在 的 房屋 没有 地 下 室 , BREAN 
间 , 远离 易 被 破坏 的 门 和 窗 。 你 也 可 以 躺 在 坚固 家 具 下 
面 的 地 板 上 ， 例 如 一 张大 桌子 。 如 果 你 正在 户外 或 在 
小 汽车 中 ， 应 迅速 撤 到 固定 建筑 物 中 ， 或 半身 在 排水 
沟 里 。 


gf M-A UEAN” A KASN” ZK 
p 





RAD 


6 月 至 11 月 , 居住 在 美国 东部 的 人 们 常 听 到 这 样 的 
天 气 预报 : “佛罗里达 到 北 卡罗来纳 的 大 西洋 海岸 的 中 
PUER: “麦克 ”飓风 的 风速 达 160 千 米 /时 ， 目 前 正 
以 65 千 米 / 时 的 速度 向 北 移动 ”飓风 (hurricane) 是 从 
速 大 于 119 千 米 / 时 的 热带 风暴 ， 典型 的 飓风 横 跨 大 约 
600 千 米 。 

在 太平 洋 、 印 度 洋 上 也 会 发 生 飓风 。 在 西 太平 洋 ， 
WX tn Rl. 飚 风 虽然 具有 破坏 性 , 但 它 给 南亚 和 东 
南亚 地 区 带 来 了 非常 需要 的 降雨 。 





BARBS TERR dik ER RE XUE CT ARR LAAE 
的 大 西洋 ,一 般 企 8 月 、 9 月 、10 月 三 个 月 。 飓风 形 
成 前 是 形成 于 热带 洋 面 上 的 热带 低压 ， 也 被 称 为 热 
带 天 气 的 扰乱 者 。 如 果 这 “扰乱 者 ” 变 大 变 强 , 就 升 
级 为 热带 风暴 ， 接 着 可 能 变 成 起 风 。 

巾 风 的 能 量 米 自 大 洋 表 面 的 暖 湿 气 团 。 与 其 他 
风暴 的 形成 过 程 类 似 ， 热 而 湿 的 空气 上 升 ， 气 压 变 
低 。 周 围 的 空气 不 断 补 充 这 个 低压 区 域 . 受 科 里 奥 利 
效应 的 影响 , 补充 的 空气 盘旋 着 靠近 飓风 中 心 -. 飓 风 
中 心 的 气压 最 低 , 温度 最 高 , 并 且 风 暴 中 心 的 气压 越 
低 , 吹 向 中 心 的 风速 就 越 快 . 飓风 的 风速 可 达 320 千 
米 / 时 。 
飓风 的 风 眼 ”如 图 3-10 所 示 , 飓风 中 心 是 一 个 环绕 
着 “ 风 眼 " 旋转 的 环 状 的 云 。 如 果 你 正 处 于 飓风 经 过 
的 路 径 上 , 你 会 发 现 随 着 “ 风 眼 "的 临近 , 风力 加 强 。 
而 当 "* 风 腿 " 到 达 时 , 大 气 会 突然 改变 一 一 风 变 小 了 ， 
天 放晴 了 。 到 “ 风 眼 ”离开 后 ,风暴 又 从 相反 方向 卷 

LAK. 

MANEBAT MPAA IRI ECC UR E 
长 , 道 常 在 一 周 或 一 周 以 上 . R A REE AA 
吹 向 加 勒 比 海岛 此 和 美国 东南 部 的 东信 风 控 制 。 当 
网 风 经 过 陆地 后 , WORSE CUL AN BERE CERE Wc, 结果 风力 
慢 慢 减弱 ， 但 是 仍 可 能 会 持续 数 天 的 大 雨天 气 。 


图 3-10 FRAK, SAMS 
着 被 称 为 风 眼 的 低压 区 急速 旋转 。 
MR ARKH D. MADR 
RERE? 
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RER 


链接 


天 气 和 风暴 是 艺术 家 
最 喜爱 的 题材 ,油画 * 雪 暴 ” 
是 英国 艺术 家 工 M.W. 特 纳 
(1775 ~ 1851) 的 作品 。 为 了 
表达 一 种 心情 或 感受 , 艺术 
家 选择 了 特定 的 颜色 和 结 
A. 特 纳 想 表现 怎样 一 种 情 
感 ? 他 选择 的 颜色 怎样 夸大 
表现 了 画家 的 意图 ? 天 空 、 
海面 的 构成 是 如 何 烘托 这 种 
情感 的 ? 


写 一 两 段 关 于 这 幅 油 画 
所 表现 的 心境 的 短文 , 并 描 
述 你 对 这 种 风浪 的 感受 ,在 
写 之 前 ， 先 记 下 那些 描述 
Fi. UF, MIR. MEAS 
词汇 ， 与 同伴 交流 。 
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飓风 的 危害 We Lit, 会 带 来 巨大 的 波浪 和 严重 的 洪 
水 , 其 破坏 性 与 风暴 一 样 帅 风 的 威力 能 把 树 连 根 拔 起 ， 
HERES, WER DAME, WH. 

飓风 最 危险 的 一 个 特征 是 风 暴 波浪 。 大 洋 上 的 飓风 
RES ELO D ERIS E BL, 这 就 是 风暴 波浪 (storm surge). 当 





. HER. 
飓风 的 安全 法 则 


KERER HE, X SAA” RAIER 


直到 20 世纪 50 年代 以 前 ， 人 们 对 突 


与 健康 科 RER ERILE EF. Mi 
”学 的 综合 着 通讯 技术 和 卫星 跟踪 技术 的 发 
JR, 飓风 对 人 类 的 危害 逐渐 减少 , 现在 人 们 已 能 准确 地 


TERUX. 


“飓风 监测 ”是 对 某 个 地 区 36 小 时 内 可 能 出 现 飓风 
Bie OW = 的 通告 。 这 时 人 们 应 做 好 撤离 (evacuate) 或 暂时 搬 走 的 


准备 。 
“飓风 党 


”是 预期 24 时 内 出 现 飓风 的 通告 。 如 果 


听 到 飓风 警报 并 被 要 求 撤离 ， 请 迅速 离开 这 个 地 区 。 如 
果 你 不 能 撤离 ， 应 呆 在 房间 里 ， 远 离 人 窗户。 


gf H—HB (HAIR? 


冬季 风暴 


北美 的 冬天 经 党 
降水 ， 主 要 是 雪 。 当 
潮湿 空气 的 温度 低 于 
0C， 就 有 飘 雪 的 可 
能 。 如 果 雪 量 很 大 ， 
就 形成 雪 暴 。 雪 暴 能 
阻塞 交通 ， 雪 其 的 严 
寒 还 将 毁坏 庄稼 ,使 





图 3-11 英国 艺术 
RIM. W. 4944 1842 
年 的 作品 “ 雪 暴 "。 


STAAR denuo x 


区 的 布 法 罗 和 罗切斯特 是 美国 FAm 
降雪 最 多 的 城市 ， 每 年 冬季 的 ECT 
PAYEE HAI m. 为 什么 这 两 i Las 
个 城市 的 降雪 量 这 么 大 ? < f 

如 图 3-12， 布 法 罗 位 于 仇 e 
利 湖 的 东边 ， 罗 切 斯 特 位 于 安 
大 略 淹 的 南边 .在 秋冬 时 节 , 湖 1 : $ yid. 
边 地 面 温度 的 下 降 速 度 比 湖水 “F l uu 
要 快 得 多 ， 因 此 ， 虽 然 湖 水 很 twa 二 CM posi 
冷 ， 但 温度 仍然 比 周围 的 地 面 
和 空气 高 很 多 。 当 来 自 加 拿 大 3-12 干 冷气 团 穿 过 温暖 的 水 





中 部 的 干 冷气 团 向 东南 穿越 五 大 湖 , CHIBETEZLIT — 面 ， 带 走 大量 水 汽 。 当 空气 到 达 对 
水 汽 和 热量 。 一 旦 该 气田 到 达 湖 的 另 一 岸 , 空气 上 党 并 冷却 时 , 就 形成 湖面 效应 降雪。 
升 并 再 次 冷却 , PUREE, 于 是 湖 周边 40 km 的 范 EE RA Patton EK 
围 内 就 发 生 降 雪 。 
雷暴 的 安全 法 则 ”设想 在 起 暴 大 气 , SUL, Bl 
a ay we neg TER X. EXE Mf: 

B OIRD qu. WR 








» 容易 使 
人 迷路 , 严寒 使 体温 迅速 下 降 , 如 果 你 在 户外 遭遇 
TR, 应 设法 躲避 寒 风 。 用 人 衣服 掩盖 身体 裸露 的 前 
分 ， 并 保持 十 燥 。 如 果 你 正在 车 中 ,务必 开动 发 动 
机 ， 以 免 排 气 管 被 雪 堵 塞 。 





d. 产生 雷雨 和 旋风 的 最 相似 的 天 气 条件 是 什么 ? 

2. RE KD GAG FHS EAM RP 

3. 若 天 和 气 预 报 说 你 所 在 的 地 区 有 旋风 ,你 应 当 
采取 哪些 安全 措施 飓风 呢 ? 


访问 曾经 历 过 强烈 风暴 的 
家 人 或 邻居 。 谈话 之 前 先 列 出 
你 将 提出 的 问题 , 比如 ， 风暴 发 
生 时 他 的 年 龄 ， 风 暴发 生 的 时 


间 和 地 点 等 。 用 问答 的 形式 } 
ABEBE GMS AX 520444 P Tu nean EAE 
MEAS ALLY HAAS RT HOO Ho 介绍 文字 。 s 


H 
H 


HY, TRE AG AOS AP AUR 
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E REA 


风 警 报 ! 假如 你 在 国家 飓风 中 心 

工作 , 你 的 任务 是 追踪 飓风 的 路 
径 , 预测 飓风 可 能 登陆 的 时 间 和 地 点 ， 
并 决定 是 否 应 通知 居住 在 那里 的 居民 
撤离 。 


问题 步骤 
怎样 预测 飓风 登陆 的 时 间 和 地 点 ? 1. 观察 地 图 上 的 飓风 路 径 。 每 个 点 表 



































































































































技能 示 间 隔 6 小 时 飓风 的 风 眼 所 在 地 ， 
分 析 数 据 ， 预 测 最 后 一 个 点 表示 8 月 30 日 正午 飓风 
材料 所 在 地 。 
ER 2. BUMIREA S SESSITARURATE. FETED 
红色 、 蓝 色 、 绿 色 和 棕色 铅笔 图 上 贴 上 方 格 纸 ， 然 后 用 红色 铅笔 
方 格 纸 在 方 格 纸 上 标 注 “ x ", ARMUT 
先 将 登陆 的 地 点 ， 并 在 “x ”的 旁 
边 写 上 网 风 登陆 的 日 期 和 时 间 。 
rum M | H 
3 tR 4 im | L 
Am T mem] E Hu 
N. ‘age 
NEM] 
BARN 
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3. Ri XUL REE 24 BE VA o FE SEES 
飓风 的 地 区 的 预报 。 在 方 格 纸 上 ， 
HAST ABA RE ELE Re d MEX HG 
的 地 区 。 

4. 根据 下 表 中 的 数据 ,用 蓝 色 铬 笔 描 
出 接 下 去 的 五 个 风暴 位 置 ， 然 后 用 
直 尺 把 各 个 点 连接 起 来 ， 表 示 飓 风 
的 路 径 。 









日 期 与 时 间 
8 月 30 日 ， 下午 6:00 


| 纬度 
Acs 28.3* 


mus 

5. 根据 新 的 数据 ， 对 飓风 登陆 的 时 间 
和 地 点 的 预测 有 改动 吗 ? 在 方 格 纸 
上 用 蓝 色 铅笔 标 出 新 的 预测 结果 。 

6. 9 月 1 日 ， 又 获得 风暴 的 四 个 位 置 
的 数据 (完成 第 5 步 后 再 描 上 这 些 
A) 根据 这 些 新 数据 ， 用 绿色 铅笔 
标 出 飓风 靠 岸 的 时 间 和 地 点 。 


经 度 
西 经 86.8” 


















8 月 31 日 ， 上 午 6:00 






8 月 31 日 ， 下午 6:00 














日 期 与 时 间 | 纬 x | ex 
8 月 31 日 , 午夜 北纬 28.8" | 西 经 83.8” 
9 月 1 日 ， 上 午 6:00 北纬 28.6" | 西 经 83.9* 





北纬 28.6* | 西 经 84.2” 
北纬 28.9" | 西 经 84.8* 


9 月 1 日 ,， 中午 
9 月 1 日 ,下 午 6:00 














7. 用 棕色 铅笔 标注 9 月 2 日 统计 的 四 
个 位 置 (完成 第 6 步 后 再 描 上 这 些 


点 )。 











日 期 与 时 间 经 度 
9 月 1 日 ， At 29.4° | 西 经 85.9” 
北纬 29.7" | 西 经 87.3” 





at 30.2* 
At 31.0* 





9 月 2 日 、 下 午 6:00 





分 析 与 结论 
1. 详细 描述 你 追踪 的 飓风 的 完整 路 径 ， 
包括 登陆 地 点 ， 确 认 附近 的 城市 。 

2. 把 第 2，5，6 步 中 的 预测 和 实际 情 
况 进 行 比较 。 你 的 顶 测 准确 虽 

3. 你 所 追踪 的 同 风 路 径 有 什么 异常 
情况 ? 

4. 你 认为 经 过 上 述 路 径 的 飓风 如 何 影 
响 飓风 移 报 的 发 布 ? 

5. 傅 定 是 否 发 布 飓风 警报 时 为 什么 必 
须 非常 小 心 ? 误 发 飓风 警报 将 产生 
什么 后 果 ? 如 果 发 布 太 迟 又 将 产生 
什么 后 果 ? 

6. 想 一 想 本 次 实验 只 是 根据 数据 模 
拟 飓风 路 径 。 假 如 在 现实 生活 中 ， 
你 还 需要 其 他 哪些 信息 来 帮助 你 正 
确 判 断 飓风 的 路 径 ? 

进一步 的 探索 

在 老师 的 帮助 下 ， 在 因特网 上 搜 
索 更 多 有 关 风 风 路 径 的 数据 ， 把 它们 
标 在 地 图 上 ， 并 碳 测 飓风 在 哪里 登陆 。 
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科 学 与 


飓风 警报 ， 留 还 是 走 
飓风 登陆 时 ,国家 飓风 中 心 会 时 刻 追 踪 飓 风 
的 路 从 ， 电 台 将 及 时 发 布 飓 风 警 报 。 如 果 汽 
fi In, 风暴 途径 地 区 的 人 们 将 采取 各 种 措施 去 保 





卫 他 们 的 家 园 。 


州 和 地 方 政府 会 尽力 保护 人 们 的 安全 ， 
急 庇护 所 ， 通 知 国 家 安全 部 


设立 





闭 州 办 公 室 ， 





门 。 当 危险 扩大 时 ， 州 长 将 命令 人 们 撤离 危险 地 
带 。 这 些 措施 都 是 为 了 保护 公众 安全 。 


但 是 ， 


不 吓人 人 都 想 撤离 。 





令 。 那 么 政府 4 


- 些 人 认为 他 们 
有 权利 留 下 来 ， 官 方 也 不 可 能 让 每 个 人 都 服从 命 
怎样 做 才能 确保 人 们 的 安全 ? 


如 关 








争论 的 焦点 


为 什么 要 采取 安全 措施 ”飓风 是 非常 危 
险 的 。 强 大 的 风力 能 吹 掉 屋 硕 ， 打 态 窗 
水 和 风暴 波浪 可 以 冲 走 房屋 。 其 至 
在 风暴 过 后 ， 政 府 官员 仍 呼吁 人 们 不 要 
被 水 流 没 , 电线 和 













道 





总 管 唱 到 做 坏 。 

近年 米 ， 天 气 预报 准确 性 的 提高 使 
人 们 有 充分 的 时 间 准 备 和 躲避 飓风 。 处 
LE 急事 件 的 官员 繁 告 人 们 应 尽早 撤 
离 ， 特 别 是 老人 、 病 人 和 残疾 人 ， 即 使 
当时 天 气 看 上 去 很 安全 。 大 多 数 伤亡 都 
是 因为 怀疑 和 忽视 警告 而 造成 的 。 那 些 
决定 留 下 来 的 人 后 来 不 得 不 被 船只 和 直 
升 飞机 救 走 。 这 些 援救 工作 增加 了 风暴 
所 带 来 的 损失 ， 并 且 可 能 危及 营救 人 员 





的 生命 安全 
为 什么 要 安全 度 过 风暴 人们 有 各 种 不 
想 撤离 的 原因 。 有 的 是 为 了 保护 他 们 的 
家 四 和 有 的 是 不 想 离开 他 们 的 宠 
POSER BE, 或 不 想 去 公众 避难 所 ; 而 商店 
的 老板 可 能 想 留 下 来 销售 救灾 物品 。 另 
方面， 黎 报 也 可 能 伟大 了 潜在 的 危险 ， 
人 迫使 那些 实际 安全 的 人 们 撤离 ， 因 为 撤 
离 的 代价 是 蝇 喧 的 ,具有 破坏 性 的 , 因此 
人们 不 得 不 仔细 估计 危害 程度 
它 是 一 种 权利 吗 ”政府 有 权利 命令 人 们 











撤离 吗 ?一 些 市 民 认为 只 要 他 们 对 别人 
AiG KS 政府 就 无 权 要 求 他 们 怎么 








做 。 他 们 认为 个 人 有 决定 权 。 你 认为 呢 ? 


你 的 观点 2. 分 析 原因 3. 解决 办 法 

i. xw 回顾 和 列 出 强迫 人 们 撤离 的 假设 电台 已 经 在 播放 

E s mag 正面 作用 和 反面 作用 。 人 们 会 获 ”飓风 警报 , 记 下 你 和 你 的 
eee 此 ap $e d m Hz HES MAE A NH 

述 飓风 撤离 问题 。 ”得 哪些 利益 ”可 能 遭受 什么 损 。 家 人 讨论 是 否 撤离 的 对 
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失 ? 政府 和 市 民 都 应 做 些 什么 ? ik. 


与 健康 科学 的 综合 & 


P 
# 水 


人 


洪水 的 成 因 


1. 取 满 满 一 杯 水 ， 慢 慢 倒 入 漏斗 ， 下 面 接 一 个 大 盒子 。 

2. 再 取 一 杯 水 ， 和 步 又 1 一 样 ,但 这 次 快速 地 把 水 倒 人 
漏斗 ， 会 发 生 什么 现象 ? 

思考 

推测 漏斗 与 河谷 有 哪些 相似 之 处 ? 假如 在 非常 短 的 时 

间 里 ， 大 量 的 水 排 入 河谷 ， 将 会 发 生 什么 ? 


利 桑 那 沙 并 北部 的 又 角 次 峡谷 只 有 几米 宽 。1997 年 
8 月 12 日 ，12 位 徒步 旅行 者 进入 这 个 干燥 、 狭 窄 的 
峡谷 。 那 天 下 午 ， 在 距 义 角 凑 峡谷 24 千 米 远 的 凯 巴 布 高 原 
下 了 -- 场 雷雨 ， 雨 量 十 几 厘 米 。 璀 水 迅速 充满 了 通 向 义 角 
羚 峡谷 的 干 润 河 道 ， 并 冲 向 峡谷 ， 积 起 了 超过 3 米 的 水 墙 。 
峡谷 上 面 的 游客 惊 额 地 目睹 这 群 徒步 旅行 者 被 水 冲 走 ，12 
名 旅行 者 只 有 一 人 幸存 。 
也 许 你 觉得 奇怪 ,洪水 怎么 会 在 沙漠 里 发 生 ? 事实 -上 
像 这 样 的 洪水 在 干旱 的 西南 地 区 比 在 多 两 的 地 区 更 常见 。 








ik 8H 
O 洪水 发 生 的 原因 是 什么 ? 
© 怎样 才能 降低 洪水 蒂 来 的 
危害 ? 

RRR Uik 边 
TREES, LAD AY AY 
能 发 生 的 事 和 人 们 对 事件 的 
处 理 。 


图 3-13 从 上 往 
FH, LARR 
谷 就 像 地 面 上 一 
条 狭窄 的 裂缝 。 
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在 美国 ， 洪 水 是 最 危险 的 
自然 灾害 ， 即 使 旋风 和 飓风 也 
不 能 与 之 相提并论 。 当 大 量 的 
水 质 刻 冲 入 小 溪 或 河流 中 ， 河 
水 漫 过 河 堤 ， 济 没 了 两 旁 的 陆 
Sh, 便 形成 洪水 。 居住 在 河流 两 
岩 的 人 们 都 知道 ， 积 委 融 化 时 
期 和 多 雨 的 春季 往往 是 洪水 的 
多 发 期 。 

预料 不 到 的 洪水 是 最 危险 
的 。 如 上 所 述 的 在 又 角 羚 峡谷 
暴发 的 洪水 叫 山 洪 暴发 ， 因 为 
大 雨 过 后 ， 积 水 上 升 的 速度 非 
常 迅速, 犹如 电 办 瞬间 , 山洪 暴 





图 3-14” 当 大 量 的 雨水 aie s 
ARH! 形成 。 Aash flood) ERE, 它 可 能 在 风暴 开始 后 的 儿 小 时 内 ， 


了 山洪 暴发 ,如 图 是 又 角 ”其 至 儿 分 钟 内 暴发 。 

羚 峡谷 洪水 暴发 的 演示 。 大 多 数 山洪 暴发 是 由 降雨 量 过 大 引起 的 。 例 如 , 连续 几 
天 持续 下 暴雨 、 飓风 或 热带 风暴 带 来 大 量 雨水 等 。 另外 ， 如 
果 冰 山 堵 住 了 河道 , 导致 坦 坝 崩溃 , 也 可 能 形成 突 发 性 的 山 
洪 暴发 。 


LB LAUR RET ER? 
防洪 措施 
titg PEARLS BK OA IRE HB e UU DUK e A 
类 带 来 的 灾难 。 面 对 突如其来 的 洪水 , 人 们 应 该 怎么 保护 自 
己 、 保 护 家 园 ? 
预测 洪水 ”预先 发 布 洪 水 警报 能 够 减少 洪水 造成 的 损失 和 
ARES 死亡 人 数 . 8 TURABL ULTIO ERE QUAS G, 科学 家 由 
大 约 30 秒 的 电台 氮 放 “此 能 够 推断 出 ， 当 这 些 积 雪 了 融化 后 ， 将 有 多 少 水 量 流入 河 
通告 ， 内 容 是 说 明 洪流 . 雷达 能 追踪 和 测算 即将 来 临 的 暴雨 的 纠 盖 面积 , 科学 家 
水 的 危害 ， 以 及 洪水 可 以 测算 出 河流 水 位 的 限度 并 预测 出 河流 上 不 同位 置 的 水 位 


暴发 时 应 采取 的 安全 ”高度 ， 从 而 尽早 发 布 警报 ， 以 便 人 们 在 需要 时 作 好 准备 和 
措施 。 撤离 。 
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水 位 上 升 使 汽车 漆 浮 。 60cm 商 的 积 水 就 能 冲 走 一 辆 汽车 。 


“洪水 监测 "是 一 个 地 区 可 能 发 生 洪 水 的 通告 , 如 
果 你 收 到 “洪水 监测 "， 就 应 提高 警惕 ， 开 始 关注 洪水 
动向 。 当 一 个 地 区 已 经 睦 发 或 即将 暴发 洪水 时 , 有 关 部 
门 发 出 “洪水 警报 "。 这 时 你 必须 立刻 采取 行动 了 。 
紧急 避 险 ”洪水 暴发 时 ， 如 果 危 险 超过 承受 范围 或 水 
位 上 升 过 快 ,就 得 尽快 撤离 。 防洪 的 第 一 原则 : 转移 到 
高 地 并 远离 洪水 。 千 万 不 要 试图 穿 过 正在 暴发 洪水 的 河 
流 。 穿越 洪水 也 许 非常 有 趣 , 但 这 非常 危险 。 即使 只 有 
几 厘 米 高 的 急流 也 能 使 你 失去 平衡 , 其 至 街道 上 的 暴雨 
积 水 都 能 把 你 卷 走 。 

如 果 你 正在 汽车 里 ， 请 不 要 试图 在 满 是 洪水 的 街 
道上 行驶 ， 不 到 60cm 深 的 急流 就 能 把 - 辆 汽车 冲 走 ， 
如 图 3-15 所 示 。 正 确 的 方法 是 立刻 离开 汽车 ， 转 移 到 
高 地 。 


图 3-15 上 述 图 片 描述 了 汽车 
在 洪水 中 的 情形 。 

应 用 概念 “为 什么 洪水 要 发 时 
人 采 在 汽车 里 是 非常 危 验 的? 
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图 3-16 1997 年 春天 , 北部 的 
红河 水 淹没 了 北 达科他 州 和 明 
尼 苏 达州 地 区 。 格 兰 德 福克斯 
市 区 的 大 部 分 地 区 ， 由 于 消防 
车 不 能 到 达 失 火 现场 或 不 能 连 
接 消防 龙头 而 被 烧毁 。 


洪水 的 其 他 危害 


洪水 不 但 造成 水 灾 ， 还 能 破坏 输电 
线路 , 截断 能 源 供给 。 洪水 浸透 土壤 后 , 造成 山崩 和 泥 
石 流 。 如果 道路 被 洪水 淹没 或 串 跨 , 消防 车 和 救护 车 等 
急救 车 辆 就 无 法 通行 。 

洪水 还 会 损害 植被 , 污染 水 源 。 因此 , 洪水 过 后 必 


须 对 食物 和 水 源 进 行 必要 的 处 理 ， 如 水 必须 者 沸 才 能 


饮用 。 


降水 如 何 引发 洪水 ? 


,洪灾 中 应 采取 哪些 安全 措施 ? 
.洪水 监测 和 洪水 警报 有 什么 区 别 ? 
. 说 出 能 用 来 预测 洪水 和 提供 洪水 信息 


的 工具 。 


. 理性 思维 ”预测 根据 你 的 预测 ， 描 


述 两 种 能 造成 水 灾 的 天 气 情况 。 


Wor 











检查 进度 

现在 你 可 以 准备 预测 第 二 天 的 
T. HISP XIS AR, MRE 
地 区 和 另外 两 个 选择 地 区 明天 的 天 气 。 
确定 你 将 用 到 哪些 符号 ， 然 后 在 地 图 上 
用 你 选 定 的 符号 标 出 第 二 天 的 天 气 状 
况 。 每 天 预测 天 气 ， 至 少 坚持 一 周 。 
WIE nager. 
x. 





n 
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气象 预报 
今天 的 天 气 如 何 


1. 查看 当地 报纸 的 天 气 预报 ， 并 记录 当天 的 天 气 
预测 情况 ， 包 括 温度 、 降 水 量 和 风速 。 

2. 观察 天 气 ， 或 回忆 你 最 后 一 次 外 出 时 的 天 气 情 
况 。 记 录 你 所 在 地 的 实际 天 气 情况 。 


思考 
HE ”比较 天 气 预报 与 你 的 观察 结果 有 哪些 异同 。 


个 世纪 以 来 ， 人 们 一 直 试 图 去 预测 天 气 。 每 
个 民族 都 有 关于 天 气 预测 的 谚语 , 这 些 谚语 都 
基于 长 期 的 观察 。 海员、 飞行 员 、 农 民 以 及 其 他 从 e 科学 技术 怎样 帮助 气象 学 家 杨 测 
事 户外 作业 的 人 往往 特别 留心 观察 云 、 风 和 其 他 天 天 气 情况 ? 
气 变化 的 征兆 。 如 以 下 两 例 : © 气象 图 中 有 哪些 信息 ? 
RRR 在 通读 全 文 之 前 先 看 图 
3-19 和 “探索 报纸 气象 出" 列表 记 
REMIT FZ, 下 你 对 气象 图 的 所 有 问题 。 
HATHAT 









WRBR, KFRIER; 
MMRR, KFLIA. 


这 是 美国 流传 已 久 的 谚语 。 
为 什么 朝 起 意味 着 坏 天 气 ?我们 
知道 ， 在 美国 ， 暴 风雨 常常 从 西 
往 东 迁 移 。 西 边 云 层 密布 ， 预 示 
着 出 现 低 气 庄 区 ， 肛 风雨 即 将 来 
hie 如 果 早晨 西边 云层 密布 , 东升 
的 太阳 照 在 云层 上 ， 正 是 朝霞 满 
大 ; 相反 ， 当 夕阳 西 下 时 , 落日 染 红 
了 东边 的 云层 ,东边 厚重 的 云层 预示 着 
暴风 雨 正 向 东 迁 移 。 
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图 3-17 气象 学 家 正在 放 
飞 一 个 气象 气球 ， 系 缚 在 
气球 上 的 盒子 里 装 有 能 记 
录 气 象 资料 , 如 湿度. 气压 
和 湿度 的 装置 。 
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气象 预报 


通过 观察 ， 你 可 以 作出 很 多 预测 ， 例 如 ， 如 果 气 压 计 
显示 大 气压 正在 降低 ， 便 可 预料 天 气 要 发 牛 变化 了 。 不 断 
下 降 的 大 气压 通常 预示 着 低压 区 的 出 现 , 是 下 雨 或 下 十 的 
先兆 。 

从 云 中 也 可 识别 天 气 变化 的 迹象 。 在 闷热 的 午后 ， 暖 
气 团 上 升 并 形成 积 云 。 如 果 积 云 变 大 、 变 高 ， 你 便 可 推断 
即将 开 成 积 雨 云 ， 这 意味 着 有 雷雨 。 如 果 你 看 到 稀薄 的 触 
毛 状 卷 云 球 浮 在 高 空 ， 预 示 着 低 气压 的 生成 。 

你 可 能 听 说 过 那些 每 天 为 电视 天 气 预报 提供 信息 的 专 
业 气 象 学 家 ， 气 象 学 家 (meteorologist) 是 研究 天 气 变化 原 
因 并 对 它 进行 预测 的 科学 家 。 

气象 学 家 根据 各 种 原始 资料 ( 包 
括 由 一 些 当 地 气象 观察 者 、 气 象 气 
球 . 人 造 卫星 及 分 布 于 世界 各 地 的 气 
象 站 提供 的 数据 ), 利用 地 图 、 图表 和 
计算 机 来 分 析 这 些 数 据 ， 并 预测 天 
气 .气象 学 家 还 利用 雷达 追踪 暴风 十 
的 形成 及 运行 轨迹 。 

电视 台 和 广播 电台 的 记者 从 哪 
里 得 到 天 气 信息 ? 大 量 的 气象 信息 
来 自 国家 气象 局 。 但 是 这 些 普 通 大 
众 的 天 气 预报 还 不 能 完全 满足 所 有 
人 的 需要 ， 如 飞行 员 和 农民 还 想 知 
道 更 详细 的 天 气 预报 。 目 前 美国 有 
- 些 私人 的 天 气 预测 服务 体系 ， 他 
们 拥有 许多 先进 的 高 科技 设备 。 这 
种 私人 天 气 预测 服务 体系 提供 更 专 
Ay. 更 具体 的 消息 ， 如 “霜冻 会 冻 坏 
果园 里 的 柑橘 吗 ? "“ 机 场 有 大 雾 
W? ”“ 今 天 卡车 上 路 前 是 否 要 在 路 
上 铺 层 沙 ? ”等 等 。 


ao ae een 
象 信息 ? 





图 3-18 这 是 北大 西洋 上 空 强烈 
风暴 的 气象 卫星 云图 。 

再 究 ”从 这 张 去 图 上 ， 你 可 以 得 
到 亏 些 天 气 信 息 ? 





气象 技术 


气象 预报 技术 近年 来 发 展 非常 迅速 。 短 期 的 预 
报 (5 天 内 ) 已 具有 相当 的 可 靠 性 。 气象 学 家 还 能 进行 
以 前 所 不 能 的 长 期 预报 。 气 象 技术 的 发 展 主要 在 两 
个 领域 : 气象 数据 的 收集 和 利用 计算 机 预测 天 气 。 
气象 气球 和 人 造 卫星 “在 第 - - 章 中 曾 提 到 ， 气 象 气 
球 能 携带 测 鞭 仪 器 到 达 大 气 的 对 流 层 和 平流 层 测 晤 
温度 、 气 压 和 湿度 。 

第 一 颗 人 造 气象 卫星 于 1960 年 发 射 成 功 。 安装 
在 气象 卫星 上 的 照相 机 能 够 从 外 逸 层 拍摄 到 地 球 表 
面 、 云 、 风 烘 和 冰雪 覆盖 物 。 这 些 图 片 传 送 给 地 面 
上 的 气象 学 家 ， 由 气象 学 家 把 它 详 成 气象 信息 。 
计算 机 预测 目前， 计算 机 被 广泛 应 用 于 气象 预报 
& rte tea 中 ,气象 装置 能 够 收集 到 成 千 

学 的 综合 上 万 的 有 关 温度 、 气压、 风速 - 
和 其 他 天 气 要 素 的 数据 。 计 算 机 能 够 迅速 处 理 大 量 
数据 ， 帮 助 预报 员 作出 预测 。 首 先 ， 计算 机 处 理 来 
自 世界 各 地 气象 台所 提供 的 数据 , 包括 风速 、 风 向 、 
湿度 、 光照 、 温 度 和 气压 等 。 然后 计算 机 通过 计算 ， 
得 到 12 小 时 内 、24 小 时 内 、36 小 时 内 的 天 气 预报 。 
每 次 预报 都 是 建立 在 以 前 预报 的 基础 上 。 当 有 新 的 
气象 数据 传 到 时 ， 计 算 机 就 及 时 修改 预报 结果 。 





I9 101 


数据 解析 ee 
根据 


图 3-19 的 图 例 说明 ， 回 
答 下 列 问题 。 


30 1016 
水 


1. 气温 是 多 少 ? 

2. 风速 是 多 少 千 米 /时 ? 

3. 风向 是 什么 ? 

4. 气压 是 多 少 ? 

5. 天 空 云层 的 覆盖 率 是 
多 少 ? 

6. 降水 类 型 是 什么 ? 是 
否 正在 降水 ? 
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厄尔尼诺 现象 


一 些 长 期 的 气候 变化 可 能 是 由 洋流 和 全 球 风 引 起 的 ， 
如 厄尔尼诺 现象 。 契 尔 尼 诺 现象 (EI Nino) 是 在 太平 洋 热 
带 地 区 上 空 形 成 的 周期 性 暖流 。 厄尔尼诺 现象 发 生 期 间 ， 
风向 转移 , 推动 表层 暖气 流向 南美 的 西海 岸 移动 ， 于 是 暧 
流 替代 了 通常 形成 于 近海 岸 的 深层 海洋 中 的 冷 流 。 

厄尔尼诺 现象 每 2~ 7 年 发 生 - -次 ， 它 能 引起 环 太平 
洋 地 区 和 其 他 地 区 剧烈 的 天 气 变化 。 1997 和 1998 的 冬天 ， 
强烈 的 厄尔尼诺 现象 造成 了 亚洲 和 巴西 的 干旱 ,加 利 福 尼 
亚 和 秘鲁 的 暴雨 和 洪水 , 以 及 佛罗里达 及 美国 东南 部 其 他 
地 区 的 旋风 。 

科学 家 正 寻 找 各 种 线索 和 征兆 来 预测 厄尔尼诺 现象 
的 再 次 发 生 。 目 前 已 发 现 的 一 个 征兆 就 是 太平 洋 热带 地 

区 气温 的 上 升 .通过 收集 历次 厄尔尼诺 现象 的 资料 , FH 

学 家 已 成 功 地 预测 到 1997 ~ 1998 年 厄尔尼诺 现象 所 带 
来 的 许多 后 果 。 


OS 息 一 息 PIPRI KREASE? 








看 气象 图 
WM Ro D ARI “快照 "。 
气象 图 的 类 型 很 多 ， 其 中 电视 台 播报 的 气象 图 是 由 计算 


机 根据 雷达 探测 到 的 信息 进行 处 理 后 绘 "e 
气象 图 在 美国 ， 国 家 气象 局 通过 对 全 国 各 地 的 300 多 
家 地 方 气象 站 提供 的 信息 进行 处 理 、 合 成, 制 成 全 国 气象 
图 。 那 些 具有 代表 性 的 气象 站 将 这 些 信息 概括 成 如 图 3- 
19 所 示 的 图 例 ， 这 些 被 简化 了 的 气象 图 包含 了 气象 站 绝 
大 多 数 的 重要 信息 。 - 

在 气象 图 中 你 能 看 到 一 些 曲线 ， 这 些 曲线 把 情况 相 
同一 一 如 同 温 或 同 压 的 地 方 连结 起 来 。 等 压 线 (isobar) 是 
指 地 图 上 具有 相同 气压 地 区 的 连 线 。 等 压 线 上 的 数字 表示 
气压 值 。 气 压 值 一 般 用 毫 巴 来 度量 。 查 阅 图 3-19 中 的 等 
压 线 。 

等 温 线 (isotherm) 是 相同 气温 地 区 的 连 线 。 等 漫 线 一 
般 用 摄氏 温度 或 华氏 温度 来 度 项 。 





* 3 go ti 
*. » 1 " 
“ho, t "y 5 
锋面 的 解释 
vvv 59 aan Wi ^.^ 静止 锋 ain BAK 


冷气 团 和 暖气 团 的 交 — 暖气 团 和 冷气 团 的 交 。 静止 的 冷暖 气 团 的 交 。 被 冷 锋 取 代 的 刚 锋 锋面 
汇 面 ， 形 成 短期 的 风 CE AREAN. CM, 形成 长 时 间 的 。 边界 ， 形 成 降水 。 
































暴 和 凉爽 天 气 。 降雨 。 
天 气 标志 
毛毛 十 a 0 G 
z més es 云层 巴 羡 率 
F 9-14 ”一 一 10 oO (100%) 
*E As» 一 一 — c «(f 
mu co 21-25 AS (ZEB) 
e . 26-31 M | [40 o Xe \ 
32-37 AS 38 1018 
RR V 38-43 AS 2) 9 f 
mcm 全 | [a5 一 | lo 9 N 
m jo 50-54 S 风向 
x59 a | [7 e. (西南 风 ) 
61-66 | —7* 90 o 风速 
雷暴 十 T€ | lean A (21-25 英 里 / Bt) 
飓风 4 n-7 -S 100 e 











图 3-19 这 张 气象 图 显示 的 数据 让 关 国 各 地 气象 站 提供 。 图 下 是 对 天 气 符号 的 解释 
ORS 1OFk, 
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报纸 气象 图 HAC EMEA KAR AC f 
化 气象 图 。 如 下 页 ERRIRE 中 的 气象 图 是 美 
国 典型 的 报纸 气象 图 。 通 过 本 节 
的 学 习 ， 你 一 定 能 解释 这 张 地 图 
上 的 大 部 分 符号 。 气 象 图 上 用 标 
准 符号 表示 锋面 、 高 气压 和 低 气 
压 、 降 雨 类 型 以 及 气温 等 。 注意 
在 美国 气象 图 上 ， 气 温 用 华氏 度 
而 不 是 摄氏 度 来 度量 。 

图 3-20 是 某 次 冬 插 风暴 的 
路 径 。 仔细 研究 这 组 气象 图 ,追踪 
这 个 风暴 的 轨迹 ， 并 指出 它 的 影 
响 。 通 过 练习 ， 你 一 定 能 根据 气 
象 图 上 的 信息 来 预测 你 所 在 地 区 
的 天气 情况 。 


蝴蝶 效应 


尽管 有 现代 科学 
助 ， 天 气 预 报 的 准 矿 性 还 是 不 大 
靠得住 ， 主 贤 原因 在 丁 天 气 并 不 
遵循 一 种 固定 的 程序 。 

从 今天 起 为 期 六 天 的 天 气 预 
报 是 建立 在 现在 及 过 去 每 天 的 天 
气 预 报 的 基础 上 的 。 今 天 大 气 小 
小 的 变化 可 以 引起 FG X C 
巨大 改变 ， 这 就 是 “蝴蝶 效应 ”。 
ERTL 的 见解 : 即使 
只 晴 蝶 起 膀 的 拍打 这 样 微小 的 
风力 也 可 能 扰乱 大 气 ， 其 至 最 后 
发 展 成 跟风 。 











图 3-20 从 这 组 气象 图 中 可 以 看 出 ， 
风暴 在 三 天 内 从 西边 移 到 东边 。 
图 解 ” 第 二 天 芝加哥 的 最 高 气温 和 最 
低 气 温 是 多 少 ? PERR? 
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zs 报纸 气象 


$ 纸 上 刊登 的 气象 图 用 符号 来 表示 锋面 PH) Le AR 
压 区 以 及 降雨 。 不 同 颜色 带 代表 不 同 的 温度 。 














主要 的 低压 区 一 般 用 上 来 表 
相同 温度 的 地 区 用 相同 的 颜色 表示 . 举 示 , 而 高 压 区 则 用 日 来 表示 
例 来 说 ， 淡 绿色 的 区 域 是 超过 40"F 的 


»- 74/60 





冷 锋 上 三 角形 的 尖端 表示 冷气 团 移 
类 似 雨 点 和 雪花 的 符号 分 别 MAG. MeL Be RTE 
表示 降雨 和 降雪 。 气 团 移动 的 方向 。 











1. 气象 学 家 利用 哪些 科学 技术 来 预测 天 气 ? 

2. 至 少 说 出 三 种 你 从 气象 图 上 获得 的 信息 。 

3. 气象 图 上 连接 温度 相同 地 区 的 线 叫 什么 
A? 

4. 理性 思维 预测 如 果 大 气压 正在 升 高 ， 
你 认为 这 是 哪 种 天 气 的 先 光 ? 


检查 进度 Ü ) 


经 过 预测 一 星期 的 天 气 情 况 后 ， 
比较 你 的 预测 和 实际 的 天 气 情况 、 
每 和 专业 气象 工作 者 的 预测 做 比较 、 
你 的 天 气 预报 的 准确 性 如 何 ? 专业 
ge ROR UMS eM m 


1e 105 


E 
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R a 


iro 中 , 你 将 利用 上 由 气象 图 

上 得 到 的 数据 来 描述 不 同 地 区 的 

大 气 情况 ， 

问题 

怎样 从 气象 图 上 获取 信息 ? 

oR 

1. 检查 下 面 气象 图 上 的 符号 .为 了 更 
好 地 从 气象 图 上 获取 信息 ， 请 参考 
第 103 页 的 图 3-19 和 第 105 页 的 “ 探 
RA TRA” 

.观察 气象 图 上 的 不 同 颜色 区 域 。 

扫 的 符号 。 

暖 锋面 的 位 置 

低频 的 位 置 


= MWER. 
e ER. 
分 析 与 推论 
1. AB Bhi des 

表示 最 低 气温 ? 


高 气温 ? 哪 种 颜色 


2o 


2. 哪个 城市 的 气温 
气温 最 低 ? 

.哪些 地 方正 企 下 是 或 下 雪 ? 
气象 图 上 标 有 了 哪 几 种 不 同 的 锋 而 ? 

- 在 气象 图 上 ,哪些 地 区 是 低 气 压 区 ， 
哪些 地 区 是 高 气 庄 区 ? 

.此 气象 图 说 明正 处 于 哪个 季节 ? 你 
的 依据 是 什么 ? 

. 想 一 想 锋线 上 标注 的 三 角形 和 半 
贺 形 表示 锋面 移动 的 方向 。 哪 个 锋 
面 正 向 明 尼 阿 波 利 斯 移动 ? 它 将 带 
来 什 

进一步 的 探索 
将 这 张 气 

象 图 进行 比较 ， 

些 标志 不 同 ? 


m? MET bd 


么 天 气 ? 


象 图 与 电视 台 发 布 的 气 
有 哪些 标志 相 门 ?” 哪 








全 影响 北美 天 气 的 四 种 主要 气 团 是 : 热 
带 海洋 性 气 团 、 热 带 大 陆 性 气 团 、 极 
地 海洋 性 气 团 、 极 地 大 陆 性 气 团 。 

€ 气 团 相 过 ， 形 成 四 种 锋面 : 冷 锋 、 暖 
He. RIL PRAIA E. 

O AFIT He HORII SAREE RA 
关 . 反 气旋 将 带 来 高 气压 和 干燥 天气 。 


关键 术语 
^um 海洋 性 铀 办 
热带 大 陆 性 气旋 
极地 L ^ Gi 
P 

风暴 
知识 要 点 





* 雷雨 和 旋风 由 巨大 的 积 雨 云 形成 。 因 
为 金属 能 够 把 闪电 传导 到 你 体内 , 所 
以 宙 雨 时 要 避免 与 金属 物 接触 ，。 

* 旋风 来 临时 , 牢固 建筑 物 的 地 下 宪 是 
最 安全 的 地 方 。 

O 飓风 形成 前 是 形成 于 温暖 水 面 上 的 热 
带 低压 。 如 果 你 听 到 飓风 警告 并 被 告 
知 撤离 ， 应 立刻 离开 。 

€ 当前 湿 空 气 的 温度 低 于 0C 时 就 有 束 
当 的 可 能 。 如果 你 被 雪 暴 所 困 ， 应 设 
法 寻找 避风 所 。 


关键 术语 
风暴 旋风 AER 
闪电 Lan 撤离 

















第 一 原则 : 撤离 洪水 地 带 , 转 
移 到 地 势 较 高 的 地 方 。 

关键 术语 

山洪 暴发 





家 利用 地 方 气象 观测 省 、 气 象 
气球 携带 的 测 最 仪器 、 人 造 气象 UR 
以 及 分 布 于 世界 各 地 的 气象 站 提供 的 
数据 来 分 析 气 象 信息 。 

* Ce BUM ORI AERE 让 要 在 两 个 领 
域 : 收集 气象 数据 和 利用 计算 机 预测 
天 气 。 

€ 气象 图 上 用 标准 的 符号 表示 锋面 .高 
压 区 和 低 上 讨 区 ,降水 类 型 以 及 温度 等 。 








关键 术语 
气象 学 家 IKER 
厄尔尼诺 现象 等 温 线 





复习 题 

选择 是 

选 浮 服侍 答 笑 。 

海洋 上 形成 的 气 团 叫做 。 
a. 热带 气 团 


1. 


e 5 


b. 
C. 
d 





,大陆 气 团 
, 海洋 气 团 
. Bue c 


下 列 四 种 锋 中 , 通常 带 来 凉爽 、 晴 


PHP Ug 。 
a. HEE 
b. 冷 锋 


c. 
d. 






a 
b. 
c. 
d. 
下 列 天 气 类 型 中 ， 能 导致 山洪 暴 
a. Kok 


b. 
C. 


d. 


- HERE 
. BEDAE 


- 风 歇 向 低 讨 中 心 内 部 , R 。 
a 
b. 
c 


. 反 气 旋 
. 锋面 
- 等 压 线 


热带 风暴 叫做 
. RA 

- 旋风 

p 

.暴风雪 


强风 
当 融 


判断 题 


AUR PA BIER, F "T": RT, 


E 


zi 
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“F”"， 关 修改 草 线 部 分 。 
6. 受热 带 海洋 性 气 团 的 影响 ， 美 国 
西南 部 的 复 天 又 热 又 干燥 。 









5 地 区 常常 伴随 着 起 雾 、 
间 的 天 气 。 
9. 低沉 的 积 雨 云 可 能 带 来 雷雨 和 旋 
风 。 
10. 在 气象 图 上 , 把 温度 相同 的 地 区 
连接 起 来 的 线 叫 等 压 线 。 





11. 气 团 的 基本 特征 是 什么 ? 
12. 信 风 如 何 影 响 北美 上 空气 团 的 运 
E 
13. 冷 锋 是 怎样 形成 的 ? 
G14. 描述 与 洪水 相关 的 三 种 危 几 ， 
15. 气象 学 家 预报 天 气 的 信息 来 源 是 






N 什么 ? 

16. 小 习作 “设想 你 是 一 名 气象 学 
,你 的 任务 是 乘坐 一 架 大 飞机 

去 调查 财 风 , 把 你 的 经 历 写 到 旅 

行 日 记 中 ， 要 求 描述 飓风 的 外 

形 、 声 音 以 及 你 的 感受 。 


形象 思维 
17. 概念 图 把 下 面 关 于 飓风 和 旋风 
的 表格 复制 下 来, 填空 并 加 上 标 























题 。 
风暴 类 型 | ma 旋风 
形成 的 地 方 | 温暖 的 大 洋 水 面 | a2 
x^ | br 几 百 米 
持续 时 间 | ”一 周 或 更 长 c 
形成 时 间 | d» 春季 、 初 夏 
壤 高 或 转移 到 牢 
安全 措施 | 固 建筑 物 的 内 部 | “一 
L 








技能 应 用 
RAAB EG 18 ~ 21. 


18. 图 解 ” 图 中 所 示 的 是 气旋 还 是 反 
气旋 ? 说 明理 由 。 

19. 数据 解析 图 中 的 箭头 表示 什 
么 ?风向 还 有 其 他 表示 方法 吗 ? 

20. 模型 制作 ”以 这 个 图 为 例 , 画 一 
张 类 似 的 图 表示 高 压 区 , 并 在 图 
中 画 出 内 向。 





21. 难题 提问 ”如果 在 一 张 气象 图 上 
看 到 这 样 的 气压 中 心 , 你 认为 这 
里 的 大 气 情况 如 何 ?” 为 了 更 准 
确 地 预测 天 气 , 你 还 需要 问 哪 些 
“问题 ? 


理性 思维 

22. 分 类 ”依据 温度 或 形成 地 区 , 对 
影响 美国 气候 的 主要 气 团 进行 分 
类 。 

23. 应 用 概念 ”你 认为 飓风 会 在 美国 
东北 和 西北 海岸 附近 的 洋 面 上 形 
成 吗 ? 说 明 原 因 

24. 因果 关系 “空气 密度 的 不 同 如 何 
影响 冷 锋 和 暖 锋 的 移动 路 线 ? 








O 25. 判断 为 了 减少 风暴 危 省 , 你 认 


为 最 重要 的 措施 是 什么 ? 
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树 的 年 轮 告诉 我 们 什么 


nosi 








ES movi 部 分 地 区 非常 n 不 适合 侍 木 的 生长 . 只 有 有 | 
仙人 党 .灌木 从 等 ENE iJ) og 植物 才能 人 ff 如 此 炎热 的 

上 地 十 生存 而 知 果 你 看 到 棕 赚 树 邵 么 它 附 近 必 然 丰 水 源 1 
Wein elg LU 长 在 “个 有 独特 气候 期 小气 俱 的 很 小 | 


区 域内 。 在 学 习 不 Fiji Rep 你 将 调查 你 所 有 有 社 克 附近 的 
小 气候 


WEES aby :个 小 气孔 中 比较 天 所 情况 
为 了 完成 课题 ， 俐 须 做 到 
推测 三 个 地 方 的 小 气候 的 区 别 
fE Ahi] ha bif osa 
把 小 气候 与 当地 的 杆 物 和 动物 联系 起 来 
ift. A 由 的 安全 守则 
































出 一 份 可 能 有 有 不 同人 小 气候 的 地 区 "WO. EM 
些 带 有 草地 ， 沙 滩 ， 阳光 充 是 的 或 者 背 阴 的 地 [x iE D (rap 
些 不 同 之 处 ? 特别 - 些 天 气 要 素 . Ani Ir. Fei. EIE, 风 
向 和 风速 贤 用 到 哪些 仪 党 


9 过 程 让 完成 这 个 课题 ， 为 Y üt (e buit) 
T Ae UEM 































i 
完成 ， 根 所 以 EJL 





3). 第 119 gi: aug Wie ASCE RY 
复习 ， 第 138 页 : KEEFE HM (e 
的 最 后 (第 145 yp), 你 将 在 巢 常 上 上 展 


有 关 小 气候 的 资料 ， 以 及 你 总结 出 的 规律 








到 你 所 收 焦 的 
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什么 是 温室 效应 
测试 这 光 剂 的 抗 紫外 
线性 能 


dme 
O 气候 的 成 因 


CEED ooo 


地 球形 状 对 气候 还 的 影 啊 


1. 在 地 球 仪 上 ， 用 一 张 长 条 纸 带 沿 赤 
道 到 北极 围 起 来 。 把 这 张 纸 分 成 三 
等 分 ， 在 靠近 北极 点 的 部 分 标注 
“极点 "， 赤 道 附近 的 部 分 标注 “ 赤 

i83 Er “pe ig 

Pro leg jp 4 类 似 地 ， 把 电 简 提 高 到 对 准 “ 极 
电 简 放 在 高 杰 道 20 cm 处 ， 打 并 电 。 点 ”部 分 ， 合 电 简 保持 水 平 ， 关 与 
REAR. WEHReGGp gue ERIR 30cm MIER. eu 
出 光照 区 域 的 形状 。 光照 区 域 的 形状 。 

. 把 电 简 慢 慢 提 高 到 对 准 * 中 纬度 带 。 思考 
部 分 。 电 简 应 保持 水 平 ， 并 与 地 球 AR MRM MARINE? 你 
仪 保持 30 cm 的 距离 。 再 次 请 助手 。 认为 太阳 光 是 均匀 地 照射 在 地 球 表面 
在 纸 带 上 拱 绘 出 光照 区 域 的 形状 。 ”的 吗 ? 


N 


w 


999000000000900900090000000009 
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* 哪些 因素 会 影响 温度 
和 降雨 最? 
O 形成 四 季 的 原因 是 什 


么 ? 


ARER 在 阅读 过 程 
中 , 用 标题 语 列 出 影响 气 
候 的 要 素 。 











你 打 电话 给 另 一 个 地 区 的 朋友 , 问 她 "今天 你 那儿 的 天 

气 怎 么 样 ? ”她 可 能 会 回答 :“ 阴 天 ， 凉 夹 ， 有 两 。 繁 
年 的 这 个 时 候 通 常 都 是 这 样 。” 从 对 话 中 , 你 已 了 解 了 一 些 有 
关 天 气 和 气候 的 信息 。 

天 气 是 每 天 存在 的 。 某 一 天 的 天 气 可 能 是 多 云 或 有 两 ， 
也 可 能 是 晴朗 ， 阳 光 充 足 。 天 气 是 指 某 一 特定 地 区 和 时 间 的 
大 气 情况 。 而 气候 (climate) 是 指 - - 定 地 区 年 复 一 年 的 平均 天 
气 情况 ， 如 温度 、 降 水 量 、 风 力 和 云 等 。 怎 样 描绘 你 居住 地 
区 的 气候 ? 

两 个 主要 的 因素 一 一 温度 和 降水 车 决定 了 一 个 地 区 的 气 
候 。 气 候 带 是 指 有 相似 气候 条 件 的 
大 区 域 。 例 如 ， 美 国 东南 部 的 气候 
条 件 是 湿润 、 温 度 适 中 。 


本 两 只 小 北极 熊 和 它们 的 母亲 
在 极 带 舒适 地 生活 着 。 


DL 





Gb N AN 
— 
^ > F z 
sio 14 5 
温带 
极 带 
图 4-1 地 球 上 有 三 个 主要 
影响 气温 的 因素 


热带 地 区 通常 终年 炎热 ， 如 巴拿马 。 而 北方 地 区 却 
非常 寒冷 ， 如 芬兰 。 为 什么 会 这 样 呢 ? 影响 温度 的 主要 因 
素 有 纬度 、 海 拔高 度 、 与 巨大 水 体 的 距离 以 及 洋流 等 。 
纬度 ”总 的 来 说 , 近 离 赤道 地 区 的 气候 要 比 靠近 赤道 地 区 
冷 得 多 ， 因 为 大 阳光 在 赤道 附近 几乎 是 直射 在 地 球形 面 
的 , ifi CE PER, 等 虽 的 大 阳 辐 射 将 分 散 到 一 个 更 大 的 区 域 ， 
因此 单位 面积 上 得 到 的 热量 就 少 得 多 。 

我 们 知道 ， 纬 度 是 指 离 赤道 的 距离 ， 用 度 来 衡 旱 。 地 
球 表面 按 纬 度 分 可 分 为 如 图 4-1 所 示 的 三 个 温度 带 。 热带 
(tropical zone) 是 赤道 附近 的 区 域 ， 在 北纬 23.5° 和 南 纬 
23.5° 之 间 。 热带 全 年 得 到 直射 或 接近 于 直射 的 太阳 光 , 因 
此 那里 的 气候 炎热 。 

相反 的 ， 在 北极 和 南极 附近 ， 太 阳光 总 是 以 一 个 低 角 
度 照射 , 结果 两 极 附 近 的 地 区 气候 寒冷 。 极 带 (polar zone) 
是 从 南 纬 66.5” ~ 90° 和 北纬 66.5° ~ 90° 之 间 的 区 域 。 

温带 (temperate zone) 在 热带 和 极 带 之 间 一 一 大 约 北 
纬 23.5° ~ 66.5° 和 南 纬 23.5° - 66.5° 。 在 温带 ， 太 阳光 照 
射 的 角度 随 季节 而 变化 , 冬季 角度 较 小 , 夏季 角度 较 大 , 因 
此 , 温带 的 气候 特征 是 夏季 温和 或 炎热, 冬季 凉爽 或 寒冷 。 












图 解 ” 美国 的 大 部 分 地 区 
FBR BE? 


1@113 





图 4-2 这 是 位 于 赤道 附近 
的 非洲 坦桑尼亚 的 乞 力 马 扎 
Sui. 

RAMS 为 什么 山 硕 上 终 
FRE? 
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海拔 高 度 ”人 乞 力 马扎 罗 山 的 海拔 高 度 接近 6000 米 ， 远 远 高 
于 非洲 平原 ， 山 上 终年 积 当 。 乞 力 乌 扎 罗 山 坐 落 FREE 
近 ， 人 在 南 纬 3 处 ， 但 为 什么 山顶 会 这 么 寒冷 ? 

对 于 高 山 而 言 , 海拔 高 度 是 比 纬度 更 重要 的 气候 内 素 。 
回顾 第 一 章 ， 我 们 知道 ， 随 着 高 度 每 增加 1km， 温 度 就 下 
降 6.5*C， 因 此 ， 世 界 各 地 的 高 地 都 是 凉 灾 气候 。 乞 力 马扎 
罗 山 山顶 的 温度 比 与 山脚 的 温度 低 39°C。 

与 巨大 水 体 的 距离 ”海洋 和 大 的 湖泊 也 能 影响 气温 。 大洋 
较 大 程度 地 缓和 了 附近 陆地 的 温度 ， 因 为 水 的 受热 比 陆 地 
慢 一 些 ,冷却 起 来 也 慢 一 些 ， 因 此 ， 来 自 海洋 的 风 减 小 了 
沿海 地 区 的 温差 。 大 部 分 北美 、 南 美和 欧洲 的 西海 岸 地 区 

是 温和 的 海洋 性 气候 (marine climate), 其 气候 特征 是 冬 
暖 夏 凉 。 

北美 和 亚洲 的 内 陆地 区 不 受 海洋 的 影响 。 加 拿 大 和 俄 
罗斯 的 大 部 分 地 方 和 美国 中 部 - 样 ， 属 大 陆 性 气候 
(continental climate), 大 陆 性 气候 与 海洋 性 气候 比较 , 温 
BACB, ARR, HERM. 


洋流 ”海洋 性 气候 大 都 受 洋流 ， 即 海洋 内 有 规律 流动 
的 水 流 的 影响 ， 通 常 大 详 暖流 把 暖 热 的 水 从 杰 道 带 到 
极 带 ， 而 寒流 则 将 寒冷 的 水 从 极 带 带 到 赤道 带 。 水 能 
加 热 、 或 冷却 水 面 上 方 的 空气 ， 然 后 被 加 热 或 冷却 的 
空气 流动 到 附近 的 陆地 上 。 所 以 暖流 给 它 所 经 过 的 陆 
地 带 来 了 暖气 团 ， 而 寒流 则 带 来 冷 空气 。 

图 4-3 是 洋流 运动 的 路 线 。 最 著名 的 暖流 是 墨 西 
TESTER. SPREE RCRA SIE, TRA 
海岸 向 北 流 。 当 它 穿 过 北大 西洋 时 ， 就 变 成 北大 西洋 
洋流 。 这 股 暖流 给 位 于 较 高 纬度 的 爱尔兰 和 英国 南部 
带 来 了 温和 潮湿 的 气候 。 

相反 ， 加 利 福 尼 亚 寒流 从 阿拉 斯 加 沿 着 西海 岸 向 
南 流 ， 使 西海 岸 地 区 的 气温 比 相 同 纬度 其 他 地 区 的 气 
温 低 得 多 。 


gf 起 一 想 METER UNIX lO TTT ZB? 





qu 
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Ts. 南大 西洋 和 印 
度 洋 的 洋流 ， 你 得 到 什 
么 规律 ”再 比较 南大 西 
洋 和 北大 西洋 的 洋流 ， 
什么 原因 导致 了 这 些 洋 
流 不 同 的 规律 ? 
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图 4-4 MI AOR AD 
盛行 风 穿 过 撒哈拉 沙漠 。 因 
为 空气 干燥 ， 所 以 撒哈拉 沙 
漠 的 降雨 量 很 小 。 


影响 降水 量 的 因素 
-个 地 区 每 年 的 降雨 量 和 降雪 量 决定 了 当地 气候 是 

潮湿 的 还 是 干 煤 的 。 而 哪些 因素 决定 了 一 个 地 区 的 降水 
UE? 盛行 风 和 山脉 是 影响 降水 量 的 主要 因素 。 
盛行 风 我 们 知道 , 天 气 形式 取决 于 大 规模 气 团 的 流动 。 
气 团 可 以 随 着 盛行 风 移动 ， 而 定向 风 通 常 在 “个 区 域内 
运动 。 气 团 可 以 是 温暖 的 、 寒冷 的 .干燥 的 或 湿润 的 , ^C 
团 中 水 汽 的 含量 决定 了 降雨 量 或 降雪 量 。 

咀 气 团 能 比 冷气 团 携带 更 多 的 水 汽 。 当 暖气 团 上 升 
并 逐渐 冷却 时 ， 空 气 中 的 水 汽 就 凝结 出 来 。 例如， 赤道 
附近 的 表层 空气 通常 是 湿热 的 ， 当 空气 上 升 并 冷却 后 ， 
形成 大 雨 ， 滋 润 繁茂 的 热带 雨林 。 相 反 ， 下 沉 的 冷气 团 
通常 是 干燥 的 ， 因 为 它 在 下 沉 过 程 中 变 得 上 暖和， 可 以 容 
纳 更 多 的 水 汽 ， 因 此 空气 中 的 水 汽 几 乎 不 能 凝结 成 两 ， 
其 结果 就 是 该 地 区 可 能 成 为 沙漠 。 

盛行 风 中 的 水 汽 含 基 也 取决 于 风 从 何 处 吹 来 , 从 海 
洋 吹 向 内 陆 的 风 比 从 内 陆 吹 来 的 风 携 带 着 更 多 的 水 汽 。 
例如 ， 虽 然 非 洲 的 撒哈拉 沙漠 靠近 大 西洋 和 地 中 海 ， 然 
而 撒哈拉 却 非 常 干燥 。 这 是 因为 海洋 上 的 风 几乎 不 能 到 
达 这 个 地 区 ， 这 里 的 盛行 风 属 干燥 的 东北 信 风 ， 来 白 西 
南亚 正在 下 沉 的 冷气 团 。 








山脉 ”盛行 风 经 过 的 山脉 也 会 影响 当 
地 的 降水 量 。 我 们 已 经 学 过 ， 当 潮湿 
的 风 从 海洋 吹 向 海岸 线 上 的 山脉 时 ， 
风 被 边 上 升 。 上 升 的 暖气 团 逐 渐 冷 
Al, KREST ZA. (EU AU 
面 (windward) 多 十 或 多 雪 。 

当空 气 到 达 山 的 另 边 时 ， 空 气 
中 已 失去 了 大 部 分 水 汽 ， 属 于 干 冷气 
FAL, 因此 位 于 山脉 背风 面 (leeward) 的 
地 区 属于 雨 影 区 。 

如 图 4-5 所 示 ， 加 利 福 尼 亚 的 欧 
文山 谷 位 于 死亡 谷 以 西 80km 的 内 华 
达 山 脉 的 雨 影 中 ， 从 太平 洋 而 来 的 湿 
风向 东 吹 去 ， 在 照片 上 可 以 看 到 湿 风 
在 山顶 留 下 的 积 雪 。 接 着 空气 在 山脉 
的 背风 面 下 沉 ， 空 气 在 下 沉 过 程 中 逐 
渐变 得 暖和 ， 这 股 干 热 空 气 导致 欧文 
山谷 中 沙 资 的 形成 。 


f B-E vf z pini debt 
LIKE AL 





小 气候 
3 图 4-5 内 华 达 山脉 穿 过 加 利 

你 是 否 曾经 注意 到 树 从 中 的 空气 要 比 空地 上 的 更 党 福 尼 亚 的 东部 ， 与 太平 洋 海岸 
3€. 更 湿润 ? 虽然 小 区 域 的 气候 也 受 大 范围 气候 带 气候 平行 。 上 图 中 的 内 华 达 山脉 东 
特征 的 影响 ， 但 一 些小 区 域 有 自己 特定 的 气候 特征 ， 叫 面 就 是 欧文 山谷 。 
做 小 气候 (microclimate)。 内 陆 山 脉 、 湖泊 、 森 林 等 自然 推论 欧文 山谷 是 位 于 山脉 的 
景物 都 能 影响 附近 的 气候 ， 形 成 小 气候 。 MEEHAN? 

你 可 能 在 有 高 层 建 筑 群 的 市 区 或 者 在 海洋 中 凸 起 的 
多 风 半 岛 上 发 现 过 小 气候 。 即使 在 一 个 小 公园 里 ， 如 果 
它 比 附近 地 段 阳光 更 充足 ， 风 更 大 ， 那 么 这 里 就 可 能 存 
在 小 气候 : 草坪 上 的 草 集 满 露 珠 ， 就 像 一 片 雨林， 而 公 
园 的 小 径 却 像 沙漠 一 样 干燥 。 
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角度 


太阳 光 以 不 同 的 角度 照 
射 在 地 球 表面 。 交 于 一 点 的 
两 条 射线 构成 角 。 角 用 “ 度 ” 
来 衡量 ， 四 周 角 等 于 360 度 。 


90° 
23.5° 
= 
0° 
当 太阳 位 于 赤道 正 上 方 


时 , 太阳 光线 以 90* 角 直 射 在 
地 球 表面 。90* 角 也 叫做 直 
角 ， 它 是 四 周 角 的 十 。 

当 太阳 在 地 平 线 附近 时 ， 
太阳 光线 与 地 球 表面 几乎 成 
0*f. 

地 轴 倾 余 的 角度 是 23.5°。 
23.5° 大 约 是 直角 的 几 分 之 几 ? 
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季节 





与 太空 科 我 们 所 归纳 的 个 气候 带 的 

BE) IRE 平均 气候 特征 并 不 是 全 年 一 
成 不 变 的 ,除了 热带 以 外 , 大 多 数 地 [x、- 年 可 分 为 
四 个 季节 : 冬季 、 春 季 、 夏 季 和 秋季 。 

你 可 能 会 以 为 在 复 季 , 地 球 离 太阳 最 近 , ifia 
季 地 球 离 太阳 最 远 。 如 果 那 是 真 的 , 那么 地 球 上 的 
任何 地 方 都 同时 进入 夏季 。 而 事实 上 , 当 北 半球 处 
于 夏季 时 , 南半球 正好 是 冬季 。 所 以 季节 并 不 是 由 
地 球 和 太阳 的 距离 变化 而 形成 的 。 
倾斜 的 地 轴 ”第 119 页 的 “探索 四 季 ” 说 明了 倾 
斜 的 地 轴 与 太阳 的 关系 。 季 节 是 由 于 当地 球 绕 太 
阳 旋 转 时 地 轴 的 倾斜 形成 的 。 地 轴 是 一 条 连结 地 
球 两 极 , 穿 过 地 球 中 心 的 想像 的 直线 , 地 球 每 天 转 
绕 着 这 根 轴 旋转 一 次 .地 轴 并 不 是 垂直 的 , 而 是 以 
23.5” 角 倾斜 ， 地 轴 总 是 对 着 同一 个 方向 一 一 北极 
星 。 地 球 绕 着 太阳 旋转 ， 在 一 年 中 ， 有 一 段 时 间 地 
轴 的 北端 远离 太阳 ， 而 有 一 段 时 间 则 对 准 太 阳 。 
冬季 和 夏季 ”参照 第 119 页 的 “探索 四 帮 "。 作 6 
月 , 地 轴 的 北端 向 哪个 方向 倾斜 ?3 如 图 , 北半球 从 
太阳 接收 到 更 多 的 直射 光 , 白 大 也 比 夜晚 长 。 更 多 
的 直射 光 和 长 日 照 使 得 北半球 的 地 球 表面 比 一 年 
中 其 他 任何 时 候 都 暖和 ， 这 就 是 夏季 。 

同样 在 6 月， 当地 轴 的 北端 向 太阳 倾斜 时 ， 
地 轴 的 南端 远离 太阳 倾斜 。 照 射 到 南半球 的 太 
阳 直 射 光 较 少 , 白天 比 黑夜 短 。 因此 南半球 正 处 
于 冬季 。 

现在 看 看 12 月 的 情况 。 地 轴 北 端 朝 哪个 方向 
倾斜 ”此 时 太阳 照射 在 北半球 的 直射 光 较 少 ， 白 
天 也 变 短 。 因 此 在 12 月， 北半球 是 冬季 ， 而 南 半 

每 年 两 次 ，3 月 和 9 月 ， 地 轴 的 两 端 都 不 对 着 
太阳 倾斜 , 这 时 ,一 个 半球 处 于 春季 ， 另 个 半 奈 
处 于 秋季 








E vial bic HUE R. ili 
VAM A "IRA AS MMC SU TII i 
Verbi rn pu x ur pe 


ye 


当地 轴 的 北端 向 太阳 
倾斜 时 ， 北 半球 得 到 更 多 
的 太阳 能 量 . 这 时 北半球 
是 夏季 ， 南 半球 是 冬季 


当地 轴 的 南端 向 太 
阳 倾斜 时 ， 南 半球 得 到 
更 多 的 太阳 能 量 ， 这 时 
南半球 是 夏季 ， 北 半球 
是 冬季 





当地 轴 的 两 端 都 不 对 着 太 
阳 倾 斜 时 , 两 个 半球 得 到 的 太阳 


能 量 相同 


Hisp 
， 鼻 行 风 是 如 何 影响 一 个 地 区 的 降水 量 的 ? 
- 山 的 哪 一 边 雨 水 较 多 ， 边 风 面 还 是 背风 
面 ? 


. 地 轴 的 倾 针 如 何 形成 四 李 交 替 ? 
. 理性 思维 “构想 假说 ”如 有 果 地 轴 不 倾 针 ， 
气候 将 有 什么 不 同 ? 


你 选择 好 研究 小 气候 的 地 点 了 
g? 如 果 你 所 选择 的 场地 是 私人 财产 ， 
应 先 获得 允许 。 在 日 记 本 上 记录 观测 
数据 。 你 认为 这 些 地 方 有 什么 特别 的 
气候 特征 ? 记 下 你 的 现在 你 可 
以 开始 观测 每 天 的 天 气 状况 了 。 
提示 , in 须 在 每 天 的 同一 时 间 
进行 观测 。 
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ig 制 


XNxX 55858 


在 这 个 实验 里 , 我 们 将 调查 太阳 光 
的 照射 角度 是 如 何 影响 地 球 表层 
不 同 部 位 吸收 到 的 能 量 的 。 


问题 

光源 的 照射 角度 如 何 影响 温度 的 变 
化 率 ? 

材料 

书 方 格 纸 铅笔 剪刀 R ”钟表 
清除 带 ”3 枝 温 度 计 AL Aa 
100 无 白炽 灯 ”黑色 的 绘图 纸 


»n OR 


1. 39 P —3K5cm x 10cm 的 黑色 绘图 
纸 。 把 这 张 纸 对 折 并 粘 住 两 边 ， 做 
成 一 个 纸袋。 

.重复 步骤 1， 再 做 两 个 纸袋 。 

.每 个 纸袋 中 放 入 一 枝 温度 计 。 

. 把 装 有 温度 计 的 纸袋 放 人 在 如 图 所 示 
的 位 置 , 使 一 枝 温度 计 与 桌面 垂直 
(成 90" 角 )， 另 一 枝 
与 桌面 成 45° 角 ， 第 


6. 在 笔记 本 上 绘制 一 张 如 下 所 示 的 数 
据 表 。 

7. 在 数据 表 中 记录 三 枝 温 度 计 的 温度 。 
(这 时 三 枝 温 度 计 的 读数 应 相同 , ) 

8. 打开 白炽 灯 。 每 隔 1 分钟 记录 一 次 
每 枝 温 度 计 上 的 读数 , 共 记录 15 次 。 
EER: des E E Hem 
Bs 

9. 15 分 钟 后 ， 关 闭 白炽 灯 。 


分 析 和 总 结 

1. 在 这 个 实验 中 ,哪个 是 自 变量 ? 哪 
个 是 应 变 时 ?为 什么 ? 

2. 将 数据 绘制 成 折线 图 。 先 如 图 画 出 
横 轴 和 纵 轴 ， 再 分 别 计 ug 1 
和 点 线 来 表示 3 枝 温度 计 的 读数 。 

3. 根据 你 所 得 的 数据 ， 位 十 哪个 角度 
的 温度 计 温度 升 得 最 快 ? 

4. 位 于 哪个 角度 的 温度 计 温度 升 得 
最 慢 ? 





三 枝 水 平 放置 (成 0 
角 )。 用 量 角 器 来 确 


时 间 





90° ff 





XE IRE, 并 用 书 支撑 
温度 计 。 





. 把 白炽 灯 放 在 距离 





每 枝 温度 计 球 都 是 





30cm 处 。 白 炽 灯 








在 实验 过 程 中 不 能 





移动 。 











5. 各 温度 计 分 别 代表 了 地 球 上 哪 部 分 ”实验 设计 
区 域 ? 设计 

6. 为 什么 即使 北 半 RL APSE 离 温度 计时 ， 
北极 的 复 天 仍 ixi 

7. 想 一 想 在 这 个 实验 中 ， agent 
持 不 变 ? 
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O 气候 带 


你 知道 哪些 气候 类 型 


GED Dyer 





1. 从 杂志 和 报纸 上 收集 全 球 不 同 地 区 的 陆地 风 
光照 片 。 
2. 根据 相 


思考 
HF 选择 一 些 词汇 来 描述 每 种 气候 特征 。 你 
将 怎样 描绘 你 所 在 地 区 的 天 气 类 型 ? 














的 天 气 特征 将 这 些 照片 分 类 。 


17 世纪 ， 当 西班牙 移民 者 迁移 到 加 利 福 尼 亚 时 ， 他 
ER 们 随身 带 来 了 家 乡 的 植物 。 ioc Pe HEAR Ec ER 
ben tmt, — 师 种 植 了 葡萄 园 和 果园 ,他们 发 现 条 萄 桂 、 无花果 树 和 柚 
带 模 树 在 加 利 福 尼 亚 长 得 跟 西 班 所 - 样 好 .为 什么 呢 ? 答案 
mtem riui EON SRA RUNDE WNA KUNI CA 
EMNE “HEAR” Ced. HAY 
XC OBE FOE AH A 气候 的 分 类 
西班牙 教士 经 过 漫长 的 旅行 , 却 找到 了 - -个 和 他 们 的 
家 乡 气候 相似 的 地 方 。 如 果 你 出 去 旅行 ， 到 .个 无 论 夫 
气 、 阳 光 、 其 至 植物 和 树种 都 与 你 的 家 乡 差距 很 大 的 地 
方 ， 你 知道 是 什么 导致 了 这 些 差别 吗 ? 
科学 家 根据 两 个 气候 要 素 一 一 温度 和 降 
水 量 来 对 气候 进行 分 类 。 他 们 的 依据 是 由 弗 
拉 迪 米尔 柯 本 大 约 在 1900 年 建立 的 气候 
分 类 体系 。 这 个 体系 可 以 鉴别 主要 的 气 
候 ， 并 能 再 继续 细 分 。 
五 种 主要 气候 是 : 热带 雨林 气候 、 干 
旱 气 候 、 温带 海洋 性 气候 、 温带 大 陆 性 气 
候 和 极地 气候 。 要 注意 无 论 是 热带 还 是 
寒带 , 都 只 有 一 种 干燥 型 气候 . RASY 
布 见 第 124 ~ 125 页 的 “探索 气候 带 "。 
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在 “探索 气候 带 ” 中 还 介绍 了 第 六 种 气候 类 型 : 山地 气 
ke 我 们 知道 ,山顶 的 温度 要 比 山 周围 地 区 的 温度 低 得 多 , 所 
以 山地 气候 可 以 存在 于 其 他 气候 带 中 。 

在 地 图 上 ， 我 们 能 明显 地 看 到 两 个 气候 带 之 间 的 界线 。 
然而 实际 两 个 气候 带 之 间 当 然 不 会 有 这 么 明显 的 界限 ， 每 个 
气候 带 之 间 都 是 逐步 融合 的 。 


gf 起 一 起 OHIO ES Ud? 


热带 雨林 气候 

热带 两 林 气候 有 两 种 类 型 :湿热 带 两 林 气 候 和 半 干 旱 半 
湿润 热带 雨林 气 使。 如 “探索 气候 带 ” 图 中 ， 湿 热带 气候 就 
在 赤道 附近 地 势 较 低 的 地 区 ， 在 湿热 带 的 北面 和 南面 是 上 条 
半 干 旱 半 湿润 热带 气候 带 。 
湿热 带 气候 ， 湿 热带 气候 的 地 区 雨量 充沛 ， 经 常 在 中 午 下 暴 
ili. 由 于 终年 炎热 且 雨 水 充足 , IDLH RMB BAL, H 
成 繁茂 的 热带 两 林 。 十 林 (rain foresb) 是 指 生长 在 终年 有 可 观 
降 两 晤 的 地 区 的 森林 。 责 林 中 机 
木 和 桃花 心 木 之 类 的 巨 树 高 外 入 
云 ， 就 像 -个 “天 茵 "， 地 面 布 江 
ICA Kl citi. LB 
生活 着 很 多 动物 ， 如 色彩 得 出 的 
miS. ORG. Mi. 昆虫 青 娃 和 
te. 

在 美国 ， 只 有 夏威夷 群岛 的 
迎风 面 属于 湿热 带 气 候 ， 这 里 的 
降雨 量 非常 大 一 一 位 于 夏 威 均 群 
岛 迎风 面 的 考 艾 岛 平均 每 年 的 降 
雨量 超过 10m。 夏 威 坎 群 岛 上 的 
雨林 生长 着 种 类 繁多 的 植物 ， 包 
FRAUD. 兰花 、 各 种 树木 等 。 


图 4-6 繁茂 的 热带 雨 
林 在 湿热 带 气候 中 生长 。 
BRK ”哪些 气候 因 
素 能 促进 植物 的 生长 ? 




























对 气候 进行 分 类 





热带 雨林 气候 

温度 总 是 等 于 或 高 于 18TC . 
湿热 带 气候 ”炎热 且 潮湿 ， 终 
年 有 充足 的 降水 量 (每 月 至 少 
6cm). 

半 干 早 半 湿润 热带 气候 炎热， 
雨季 和 旱季 轮流 交替 ， 雨 季 有 
大 的 降水 量 。 


124@1 


Es 气候 带 


合 考虑 温度 和 降水 量 两 个 因 
高 山地 带 的 气 
候 随 着 海拔 高 度 的 变化 而 急剧 变化 。 





干旱 气候 
在 那些 潜在 的 蒸发 量 比 降水 量 
大 得 多 的 地 区 ， 可 以 是 炎热 地 
区 ， 也 可 以 是 寒冷 地 区 。 
FRAT 沙漠 ， 几 平 没有 降 
水 量 ， 通 常 每 年 少 于 25cm。 
半 干 旱 气候 ”干燥 、 每 年 有 25 
~ 50cm 的 隆 水 量 。 


温带 海洋 性 气候 

在 最 暖和 的 月 份 ， 平 均 温度 大 
于 或 等 于 10C; 在 最 冷 的 月 份 
平均 温度 在 -3 - 18T 之 间 
地 中 海 气 候 。 暖和、 干燥 的 夏 


季 和 多 雨 的 冬季 
亚热带 湿润 气候 ”炎热 的 夏季 
RUBUS AE, 
西海 岸 海洋 性 气候 ”温和 的 冬 


季 和 凉爽 的 夏季 ， 终 年 伴随 着 
适度 的 降水 量 。 





温带 大 陆 性 气候 
在 最 暖和 的 月 份 ， 平 均 气温 不 
低 于 10C; 在 最 冷 的 月 份 . 平 
均 气温 不 高 于 -3C 。 
湿润 大 陆 性 气候 ”夏季 炎热 且 
潮湿 ， 冬 地 寒冷 ， 终 年 伴 有 适 
度 的 降水 量 - 

亚 北极 气候 。 夏季 微 冷 较 短 、 
冬季 漫长 、 寒 冷 。 有 人 少量 的 降 
水 量 ， 多 集中 在 夏天 。 


雅加达 ” 


极地 气候 

在 最 暖和 的 月 份 ， 平 均 气温 都 
EFC. 

车 原 气候 ”夏季 寒冷 较 短 ， 大 
多 数 时 间 酷 寒 、 全 年 最 高 气温 
大 约 为 10C 。 

KATR ABR, FHA 
BRST OC. 





山地 气候 
一 般 比 周围 低地 更 凉 


温度 随 着 海拔 高 度 的 上 升 而 降 


f. 
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eet E E aa 
图 4-7 一 只 斑纹 状 长 颈 鹿 
凝视 着 非洲 热带 称 树 大 草原 
上 的 草 和 灌木 丛 。 热带 稀 树 
大 草原 通常 在 半 干 旱 半 湿润 
气候 带 出 现 。 


图 4-8 旱地 小 麦 农 场 
在 大 平原 的 干 旷 草原 
地 带 是 很 常见 的 
虽 比 ” 干 及 草原 与 图 
4-7 RRRA E 
RA LAA IZ Bh? 
有 件 么 区 别 ? 
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半 干 旱 半 湿润 热带 气候 ， 半 干 早 
比 热 带 气 候 降 水 量 小 ， 具 有 明显 的 时 到 和 两 季 。 
这 个 气候 带 的 植被 特征 是 热带 稀 树 大 草原 
(savanna), MAJEE S EEE FRIJER D 
Bi PHRA Hh k. 美国 -小 部 分 一 一 佛 
罗 里 达州 的 南端 属于 半 干 时 此 湿润 热带 气候 。 


gf AN ELM p^ OI Fi e 
^f? 

















干旱 气候 

如 果 降 水 量 小 于 可 能 潜在 E 
型 。 (EDITI AG, AAR DEAE EE. 因此 具有 同样 少 
降水 车 的 地 区 A Maker ET 

请 查看 “探索 气候 带 ” 图 、 
燥 ? 为 付 么 降水 量 会 那么 少 ? 事 ? 
内 陆 , 远离 能 带 来 温润 气 财 的 海洋 。 
-的 大 部 分 都 位 于 西部 的 内 华 达 山脉 和 洲 矶 山脉 的 两 
影 区 .从 太平 洋 来 的 湿润 气 轩 在 跨越 这 些 山 脉 时 类 去 大 部 分 
TAY. A AAT WATR E Ee SUB A 
干燥 气候 这 个 词 吕 能 会 让 你 联想 到 酷热 的 天 气 
和 流动 的 沙丘 ,然而 并 不 是 所 有 的 小 江都 是 炎热 的 沙 地 、 有 
E P ULER as FRH. K 
(desert) 平均 每 年 只 有 少 于 25 cm (EK it, 4j JL IE ded 

Hi. 只 有 如 仙人 掌 , 丝 兰 之 类 特殊 的 植物 能 在 如 此 

FR, 气温 不 是 极 热 就 是 : 极 冷 的 沙 资中 生存 。 在 美国 ,加 福 
尼 亚 的 一 小 部 分 、 大 盆地 和 西南 部 属于 干燥 气候 。 











dad 看 到 的 , F 

























半 干 时 气候 ”在 “探索 气候 带 ” 图 中 找 出 处 于 半 干 旱 气 
候 的 地 区 。 正 如 你 所 看 到 的 ， 大 的 半 干 时 气候 区 通常 位 
于 沙漠 的 边缘 。 下 及 草原 虽然 下 燥 、 但 每 年 的 降水 量 足 
够 供给 短 草 和 矮 灌木 从 的 生长 。 因此 , FP RJ (steppe) 
也 称 为 草原 或 牧草 地 。 

大 平原 是 美国 的 干 旷 草原 地 带 . 种 类 繁多 的 短 草 .、 野 
花 与 分 散 的 灌木 林 随处 可 见 。 家 亩 如 菜 牛 、 绵 羊 、 山 羊 
等 的 放牧 是 大 平原 经 济 的 重要 组 成 部 分 ， 那 里 的 农作物 
包括 小 麦 和 燕麦 在 内 的 各 种 谷类 和 向 日 获 。 





温带 海洋 性 气候 

查看 “探索 气候 带 ” 图 ， 沿 着 中 温带 的 大 陆 海 岸 线 ， 
你 会 找到 第 三 个 主要 的 气候 带 一 一 温带 海洋 性 气候 带 。 
温带 海洋 性 气候 有 三 种 类 型 ， 受 海洋 的 缓和 作用 ， 这 三 
种 类 型 的 气候 带 都 具有 湿润 、 冬 季 温和 的 特征 。 
西海 岸 海洋 性 气候 ”最 冷 的 温带 海洋 性 气候 带 位 于 北纬 
40° 以 北 和 南 纬 40” 以 南大 陆 的 西海 岸 。 潮 湿 的 海洋 气 
财 给 这 些 地 区 带 来 了 多 雨 的 天 气 ， 电 冬 暖 复 凉 。 

在 北美 ， 西 海内 海洋 性 气候 带 从 加 利 福 尼 亚 北 部 延 
伸 到 阿拉 斯 加 南部 。 在 美国 太平 洋 沿 岸 的 西北 部 ， 来 自 





太平 洋 的 湿润 空气 撞击 海岸 山脉 的 西部 斜坡 而 上 升 ， 当 
窒 气 冷却 下 沉 时 ， 使 形成 大 量 的 降雨 或 降下 。 

得 益 于 降水 充沛 ， 这 个 地 区 的 树木 高 大 , 森林 茂盛 ， 
树种 包括 松 类 或 结 松 果 类 树木 ， 如 司 特 加 云 杉 、 道 格拉 
斯 冷杉 、 红 木 和 西部 的 红 当 松 等 。 最 主要 的 工业 是 收 
割 业 和 木材 粗 加 工 , 为 进一步 生产 木材 .纸张 和 家 具 作 
准备 。 





it 一 do 


模拟 湿润 的 
气候 条 件 


下 面 是 制作 湿 气 的 
oR. 

1. 在 两 只 小 塑料 杯 中 倒 
入 相等 量 的 水 。 

2. 在 每 只 杯 口上 盖 一 张 
透明 的 塑料 薄膜 ， 用 
橡皮 筋 扎 紧 。 

3. 把 一 只 杯子 放 到 温暖 
有 太阳 的 窗台 或 靠近 
电 暖 炉 处 ， 另 一 只 放 
在 阴凉 处 。 

4. 一 整 天 后 ， 观 察 这 两 
只 杯子 。 两 只 杯子 的 
塑料 薄膜 上 有 什么 现 
象 ? 

推论 ”对 位 于 温暖 气候 

带 和 凉 殉 气 候 带 的 空气 ， 

你 认为 哪 一 个 能 携带 更 

多 的 水 汽 ? 为 什么 ? 请 

从 太阳 能 的 角度 解释 你 

的 观点 。 


图 4-9 西雅图 和 华 
盛 顿 都 属于 西海 岸 
海洋 性 气候 ， 这 里 
的 夏季 凉爽 多 雨 ， 
冬季 温暖 湿润 。 
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图 4-10 A. 意大利 的 大 部 分 地 区 都 属于 地 
Pek, RSEATR, REAR SH. 
B. 和 中 国 一 些 地 方 一 样 ， 亚 热带 湿润 气候 
带 的 农作物 是 水 稻 。 

EREHE 地中海 气候 与 亚热带 湿润 气候 
BERE I? 有 什么 区 别 ? 








地 中 海 气 候 比 西 海岸 气候 更 于 、 更 暖 
热 的 海岸 气候 是 地 中 海 气候 。 在 “探索 
气候 带 ” 图 上 找 出 地 中 海 气候 带 。 在 美 
国 ， 加 利 福 尼 亚 的 南部 海岸 就 属于 地 中 
海 所 全。 这 种 气候 温和 ，- 一 -年 具有 两 个 
季节 : ZE, ERK. Bi 
的 天 气 ; 夏季 ， 天 气 暖 热 ， 几 乎 没有 降 

地 中 海 气候 有 两 种 主要 的 植被 类 
型 , 一 种 由 茂盛 的 灌木 从 和 小 树 组 成 , 称 
为 沙巴 拉 群 落 ; 另 一 种 包括 一 些 草地 和 
橡树 。 

农业 是 加 利 福 尼 亚 地 中 海 气候 带 经 
济 的 重要 组 成 部 分 。 一 些 农作物 , Lobo 
树 和 葡萄 最 早 由 西班牙 移民 者 引进 。 利 
用 灌溉 ， 农 民 又 培植 了 很 多 种 类 的 农 作 
物 , 如 水 稻 、 HET. 蔬菜、 水 果 和 坚果 等 。 
亚热带 温润 气候 最 暖和 的 温带 海洋 性 
气候 位 于 热带 的 边缘 。 亚 热带 湿润 气候 
炎热 潮湿 , 但 不 像 热带 那样 终年 炎热 。 在 
“探索 气候 带 ” 图 上 找 出 亚热带 湿润 气 
候 带 。 

美国 的 东南 部 属于 亚热带 湿润 气 
Wie LER, 降水 昌 比 冬季 大 得 多 。 热 
带 海洋 气 团 进入 内 陆 , 给 美国 南部 城市 ， 


如 华盛顿 ,新 奥尔良 和 亚特兰大 带 来 了 暴雨 、 风 风 之 类 
的 热带 型 天 气 。 冬季 比较 温和 , MHES. 但 当 来 自 北 
部 的 极地 气 团 的 流入 ， 将 带 来 冰冻 和 严重 的 霜冻 。 
由 橡树 、 崔 树 、 山 胡桃 树 和 松树 等 组 成 的 混合 森林 
生长 于 美国 的 亚热带 湿润 地 区 。 棉 花 曾经 是 该 地 区 最 
重要 的 农作物 , 现在 , 橘子、 葡萄 柚 、 桃子 、 花 生 、 甘 
蕊 和 水 稻 等 农作物 ， 对 该 地 区 经 济 所 起 的 作用 也 越 来 


REET. 


of BHO WNE RRE RRL 


HZ? 


1289 T 





温带 大 陆 性 气候 


温带 大 陆 性 气候 带 位 于 北半球 。 由 于 受 海洋 
的 影响 较 少 , 温带 大 陆 性 气候 有 极 漫 现 象 - 为 什么 
只 有 北半球 有 温带 大 陆 性 气候 ?因为 南半球 南 纬 
40” 以 南 的 大 陆 部 分 离 海 洋 不 够 远 ， 无 法 形成 干 
燥 的 大 陆 气 团 。 
湿润 大 陆 性 气候 热带 气 团 和 极地 气 团 给 湿润 大 
陆 性 气候 带 来 了 持续 变化 的 天 气 。 冬 季 , 极地 大 陆 
气 团 向 南 流动 , Tio (x; 夏季 , 热带 气 团 向 北 
流动 , 带 来 了 炎热 和 雨水 ,湿润 大 陆 性 气候 带 的 夏 
季 两 量 适中 ， 冬 季 只 有 少量 的 降雨 或 降雪 。 

美国 的 东北 部 和 中 西部 属于 湿润 大 陆 性 气候 。 

在 美国 的 东北 部 有 一 条 森林 类 型 带 一 一 从 南部 的 
混合 森林 到 北部 的 松 类 森林 ; 美国 的 中 西部 以 前 
曾 是 大 片 牧 场 , 现在 已 改 为 农场 .这 里 的 农民 种 植 
小 麦 、 玉 米 、 其 他 谷类 和 大 豆 ， 这 些 农 作物 是 人 、 
猪 、 家 禽 和 菜 牛 的 主要 食物 。 
亚 北 极 气候 亚 北 极 气候 带 在 湿润 大 陆 性 气候 带 
的 北面 ,世界 上 最 大 的 亚 北极 气候 带 华 俄 罗斯 、- 加 
拿 大 和 阿拉 斯 加 。 业 北 极 气候 的 夏季 短暂 凉爽 , 冬 
季 漫 长 寒冷 。 

在 美国 北部 ， 云 杉 和 冷杉 类 松 类 树木 形成 了 
巨大 的 北部 森林 ， 这 片 森林 从 阿拉 斯 加 一 直 延 伸 
到 加 拿 大 的 东海 岸 。 在 这 片 森林 里 生活 着 许多 庞 
大 的 哺乳 类 动物 ,如 能、 狼 和 驼 鹿 等 。 还 有 很 多 像 
海 狸 .豪猪 和 红 松 鼠 等 小 型 哺乳 动物 以 及 松 鸡 、 猫 
SK IME 6,26, 木 制品 是 这 里 经 济 的 重要 组 成 部 分 。 














撕 绘 这 3 个 城市 的 气候 特征 。 
如 果 这 3 个 城市 分 别 是 洛杉矶 、 波 
特 兰 、 缅 因 州 ， 请 把 它们 一 一 对 
应 .可 以 利用 第 124 ~ 125 页 的 * 探 
索 气 候 带 ”图 来 帮助 你 辨别 各 城 
市 的 气候 特征 。 


图 4-11 FRIRE 
HRARR, AX. 
这 个 地 带 的 森林 也 被 称 
为 “ 云 杉 一 驼 鹿 带 .” 
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图 4-12 企鹅 生活 在 南极 的 
冰原 气候 带 。 


图 4-13 虽然 若 原 气候 带 非 
常 寒冷 ， 但 仍然 生活 着 很 多 
植物 和 动物 。 
XR 这 些 靡 牛 是 如 何 适应 赛 
冷 的 气息 的 ? 


极地 气候 

极地 气候 带 是 最 寒冷 的 气候 带 -冰原 气候 和 蔡 原 气 
候 只 有 在 北极 和 南极 附近 才能 找到 。 
冰原 气候 ”在 “探索 气候 带 " 图 上 可 以 看 到 ， 冰 原 气候 
带 主 要 分 布 在 格林 兰 岛 和 南极 .这 里 的 平均 气温 总 是 低 
,因此 冰原 气候 带 的 陆地 始终 被 冰雪 覆 益 . 由 于 
丰 干 燥 ， 只 有 蔡 苏 和 一 些 矮 小 植物 能 在 岩石 上 生存 。 
蔡 原 气候 。 昔 原 气候 带 穿 过 阿拉 斯 加 北部 ， 一 直 延 介 
到 加 拿 大 和 俄罗斯 。 若 原 气 修 只 有 严寒 的 冬季 和 短暂 
寒冷 的 夏季 两 个 季节 。 因 为 寒冷， 很 多 层 苔 原 士 壤 总 
是 冰冻 着 。 这 种 永久 性 冰冻 着 的 若 原 土壤 称 为 永久 冻 
I: (permafrost), 在 夏季 ,水 久 冻 土 往往 潮湿 并 且 多 沼 
泽 地 。 

若 原 气 候 特征 不 适合 树木 的 生长 ， 但 在 短暂 的 丰 
FE, 基质 气候 带 仍 充满 生机 。 蚊 子 等 昆虫 在 永久 冻 十 的 
沼 洋 中 凡 化 ， 若 儿 、 章 、 青 若 、 野 花 和 灌木 从 等 快速 生 
长 。 成 群 的 北美 产 驯鹿 和 呵 牛 以 蔬 光 为 食 ,同时 也 被 儿 
群 所 捕食 。 一些 久 类 ， 如 白 尼 松 鸡 ， 终 年 在 若 原 气候 带 
生活 ， 而 其 他 鸟 类 ， 如 南极 燕 风 和 许多 水 鸟 则 在 这 里 度 
过 夏天 后 南 飞 。 

SÍ MM BARE Le PFI RNEER? 
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山地 气候 

为 什么 高 地 会 有 独特 的 气候 特 
征 ? 我 们 知道 ， 温 度 随 着 海拔 的 升 高 
而 下 降 ， 所 以 高 原 地 带 比 它 周转 地 区 
冷 得 多 。 持 续 升 高 的 海拔 高 度 所 形成 
的 气候 变化 ， 与 随 纬度 升 高 而 形成 气 
候 变 化 的 原理 类 似 。 在 热带 ， 高 地 就 
像 寒 冷 的 岛屿 俯 敬 着 下 面 那些 炎热 的 
低地 。 

山脉 中 较 低 斜坡 上 的 气候 跟 周边 
地 区 相同 。 比 如 ， 洛 基山 脉 山 脚 的 气 
候 与 大 平原 一 样 是 半 干 旱 气候 。 但 当 
你 继续 向 上 攀登 ， 温 度 不 断 降低 。 海 
EJE 1 千 米 就 像 向 北 走 了 1 200 T 
米 。 高 山上 的 气候 和 亚 北 极 气 候 类 
似 ， 亚 北极 气候 带 典型 的 树木 和 动 
物 ， 如 松树 ， 驼 鹿 和 豪猪 竺 也 能 在 山 
上 的 森林 中 找到 。 

当 海拔 达到 森林 线 以 上 ， 没 有 树 
木 可 以 生存 。 森 林 线 以 上 的 气候 与 苔 
原 气候 类 似 ， 只 有 一 些 矮 小 的 植物 、 
AAA HELE ILA KR 





1. 哪 两 个 因素 可 作为 气候 分 类 的 依据 ? 


2. 简要 叙述 五 个 主要 的 气候 类 型 。 


3. 举 三 个 例子 说 明 气 候 是 如 何 决定 植物 和 动物 


类 型 的 。 


4. 理性 思维 ”应 用 概念 ”俄罗斯 中 部 和 法 国 的 
西海 岸 ， 哪 个 地 区 的 冬天 更 寒冷 ?7 为 什么 ? 








图 4-14 ”这 座 山 的 山顶 非常 村 冷 ， 风 速 很 大 ， 树 


木 很 难 生长 。 
BR 山 项 上 的 气候 与 蛙 个 气候 比较 类 似 ? 


使 它们 适应 这 个 气候 ? 


5. 理性 思维 分 类 根据 有 无 树木 生长 ， 对 主 


要 的 气候 带 进行 分 类 。 


向 你 的 家 人 描述 各 个 
气候 类 型 的 特征 。 你 家 生 
活 在 哪个 气候 带 中 ?有 哪 
些 植物 和 动物 生存 ? 这 些 
To Fah An S Rt ge 


1@131 
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美妙 的 气候 折线 图 


步骤 


il 果 你 是 一 名 娱乐 设施 公司 的 土地 
资源 策划 者 。 公司 正在 考虑 购买 
位 于 同 纬度 的 4 个 城市 中 的 土地 , 你 的 
工作 是 决定 哪个 城市 最 适合 建造 水 上 
公园 ， 哪 个 城市 最 适合 建造 消 委 游 览 
中 心 。 

问题 

根据 气候 资料 ， 你 怎样 确定 建造 地 
点 ? 

技能 

绘制 图 表 ， 分 析 数 据 ， 得 出 结论 


材料 

计算 器 

刻度 尺 

3 张 方 格 纸 

m. KE. EL EUER CLR 
第 124 ~ 125 页 的 气候 图 

有 城市 名 称 和 纬度 线 的 美国 地 图 
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1 月 2A 3B 4 月 5 月 6 月 


Ws 
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. 用 红色 铅笔 描绘 每 


.计算 这 个 城市 总 的 


分 三 个 小 组 工作 。 每 人 将 城市 A， 
B，C 之 一 的 资料 绘制 成 图 表 。 
在 绘图 纸 上， 用 黑色 铅笔 画 出 如 下 
图 所 示 气 修 统 计 图 的 轴线 。 用 A 城 
市 ，B 城 市 ， 或 C 城 市 来 命名 气候 
统计 图 。 


.用 绿色 铅笔 画 出 该 城市 每 月 平均 降 


水 量 的 条 形 图 ,如果 降雪 号 超过 * 轻 
微 "， 在 那个 月 的 月 名 下 标注 星 号 。 
月 的 平均 最 高 气 
温 。 先 用 点 在 方 格 中 描 出 每 个 月 的 
最 高 温度 ， 然 后 用 光滑 的 曲线 把 这 
些 点 连结 起 来 。 

色 铅 笔 描 绘 每 用 的 平均 最 低 

温度 。 画 法 问 第 4 步 。 

pe RY i i ik, 
可 以 把 每 个 月 的 平均 降水 最 相 加 ， 
再 除 以 12 来 计算 。 















华盛顿 气候 统计 图 
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华盛顿 1 月 |2 月 |3 月 |4 月 |5 月 Js 月 |7 月 |8 月 |9 月 |10 月 | 11 月 | 12 月 
平均 最 高 气温 /C | 6 | 8 | 14 | 19) 24 [29 | S [31 [7 |2 | 14 | 
平均 最 低 气温 /C | -3 |-2 | 3 | s[|nm|m]|]2]2|v]|10] 5 0 
平均 降水 量 /cm [69/69/81] 69|9.4|86197|99|84176 | 79 | 79 

suspe ” |， | * |， && ——|—|—|— feel 。 | * 

A 城市 | 1 月 ?月 3 月 |4 月 |5 月 |6 月 |7 月 |8 月 |9 月 |10 月 | 1 BH 12 月 
平均 最 高 气温 /C | 13 | 16 | 16 17/17 |18 |18 |19 7 13 
平均 最 低 气温 /Cc | 8 | 9 | 9 | vu [rmm [m [i [0 | v 8 
平均 降水 量 /cm [10.41 7.6 | 79 | 3.3/0.8 [0.5 [0.3 [0.3 108133 | &1 79 

asman  peemem|—|—|—|—.—|—|— | 一 | e 

Bb 1 月 |z 月 |3 月 |4 月 |5 月 |6 月 |7 月 |j8 月 |9 月 |10 月 | 11 月 | 128 
平均 最 高 气温 上 C | 5 | 7 | 10| 16| 21 | 26 | 29 [27/23] as | 1 6 
平均 最 低 气温 /上 C_ | -9|-7|-4| 1] 6 1U114193918|12 | -4 -8 
平均 降水 量 /cm_| 0.8 | 1.0 | 2.3 | 30|56|58|74|76|33]|20 | 13 13 

有 雪 的 有 份 |||- | -|-| -|-| -len [> * 

C 城 市 8 月 |9 月 |10 月 |11 月 | 2A 
平均 最 高 气温 /C 32|27|21 | 1? 8 
平均 最 低 气温 /C oj; 5|! -3 “1 
平均 降水 量 /cin 05/08] 1 2 2.5 

有 雪 的 月 份 轻微 | 轻微 | * * 
分 析 和 结论 

比较 你 绘制 的 气候 统计 图 与 观察 A 即使 这 些 城市 几乎 都 在 同一 纬度 
结果 。 根 据 已 画 成 的 三 个 城市 和 华 盛 为 什么 它们 的 气候 统计 图 益 











顿 的 气候 统计 图 ， 回 答 下 列 问题 么 大 ? 
1. 这 4 个 城市 中 ， 哪 个 城市 的 年 平均 ”5. 应 用 “哪个 城市 最 适合 建造 水 上 公 
气温 变化 幅度 最 小 ? 园 ?哪个 引 市 最 适合 建 滑 当 游览 中 
2. 4 个 城市 各 位 于 哪个 气候 带 ? o 在 建造 这 些 娱乐 场所 时 ， 还 应 
3. FURTI UR SSK URE 考虑 哪些 其 他 因素 ?为 什么 ? 
图 相符 合 ? 
E uso 进一步 的 探索 
人 pa 你 生活 的 地 区 属于 哪 种 气候 闫 
en doa — 型? 找 出 你 所 住 社区 所 有 的 户外 可 和 
e dux. BEN AMBIT EMEA P ^C 


特征 的 ? 
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scuo, 


e 


相等 吗 ? 


© 科学 家 遵循 什么 原则 来 
研究 古代 气候 ? 

9 在 冰期 ， 地球 表层 发 生 
了 什么 变化 ? 

$ 什么 归 论 被 用 来 解释 自 
然 界 的 气候 演变 ? 

PURER EWEA, Je 

欣赏 … 些 艺术 品 、 图 片 , 浏 

LEE 

时 间 的 推移 而 改 











图 4 15 这 些 建筑 位 

于 科罗拉多 州 西南 的 
佛 得 角 国家 岩石 公园 ， 
是 大 约 1 000 年 前 的 原 
始 印 地 安村 民 建 造 的 。 
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2. 仔细 观察 年 轮 的 图 片 , 它们 的 厚度 推论 通过 


气候 的 长 期 演变 
BIBATEBERII-A Bt es 


观察 年 轮 ， 你 怎样 推测 过 
去 的 天 和 气 状况 ? 


. 
. 

: 1. 观察 第 135 页 上 树 的 年 轮 的 图 片 。 ”3. ARM SUR A ARERR AT BR 
: 年 轮 是 树木 生长 新 木 层 显 出 的 环 状 密 不 同 的 年 轮 呢 ? 

- 纹理 。 思考 

. 

. 

. 

. 

. 


国 西南 部 最 伟大 的 原始 文化 之 一 是 原始 印 地 安村 庄 

文明 。 当 时 这 些 村 民 从 事 农业 劳动 ， 用 右 头 和 上 晒 干 
的 泥土 建造 了 由 上 百 间 房 子 组 成 的 印 地 安村 床 。 大 约 1000 
年 是 该 文明 最 繁盛 的 时 期 ， 村 民 们 种 植 玉米 、 大 豆 和 南瓜 
等 农作物 ,并 与 其 他 部 落 进 行 交 易 。 TRE 1200 405809], 1 
F^ H Ei SS, 农作物 产 最 也 日 趋 减少 结果 原始 印 地 
安村 庄 被 迫 迁 往 草 处 。 

尽管 气候 的 演变 非常 缓慢 ,然而 ,无论 是 对 一 个 小 区 
MR, 还 是 对 穆 个 地 奈 而 言 ， 芯 后 的 结果 却 是 巨大 的 。 气 修 
的 变化 改变 了 包括 原始 印 地 安村 庄 文明 在 内 的 很 多 文明 。 





研究 气候 演变 

在 研究 古代 气候 时 , 科学 家 遵循 的 一 个 重要 
原则 是 : 如 果 现 代 植物 和 动物 需要 某 种 生存 条 
件 ,那么 过 去 类 似 的 植物 和 动物 也 需要 相同 的 生 
存 条 件 。 例 如 ， 木 蔚 和 棕榈 树 只 能 在 温 暧 、 潮湿 
的 气候 中 生长 ,科学 家 假设 这 些 树木 的 祖先 也 需 
要 类 似 的 生存 条 件 ,那么 格林 兰 岛 上 8 千 万 年 前 
树木 的 化 右 证 明了 当时 格林 关岛 的 气候 是 温暖 湿 
润 的 。 

树木 的 年 轮 也 是 研究 古 气候 的 依据 。 每 年 
BLA, 在 树 皮下 都 会 长 出 一 层 新 的 木屋。 A Bc 
面 上 看 , 这 些 木 层 构成 了 年 轮 , 如 图 4-16 所 示 。 
在 凉 炎 的 气候 条 件 下 ， 树 木 生长 的 快慢 一 一 即 
年 轮 的 厚度 一 一 取决 于 暖和 的 生长 季节 的 长 度 。 
而 在 干 星 的 气候 条 件 下 ， 年 轮 的 厚度 则 取决 于 
sits 通过 观察 树 的 横 截 面 , 科学 家 能 根据 年 

轮 的 厚 落 来 追溯 过 去 ji. iftud 
WE AW) EM KR m Ft. P205) 4546 Wi 
明 这 一 年 的 大 气温 暖 或 湿润 。 

第 三 个 研究 古 气 候 的 依据 是 花粉 记录 。 每 
种 植物 都 有 自己 独特 的 花粉 类 型 ， 湖 底 厚 厚 的 
泥浆 和 植物 材料 中 , 也 包括 那些 几 
下 年 前 的 花粉 。 科 学 家 通过 观 
察 每 个 十 层 的 花粉 ， 根 据 沉 
淀 花 粉 经 历 的 气候 条 件 与 
现在 相似 植物 的 气候 条 件 ， 
相似 的 原理 ， 就 能 推断 出 
该 地 区 古代 的 气候 特征 。 















图 4-16 科学 家 能 通过 研究 树木 的 年 轮 来 扒 
测 过 去 年 代 的 气候 条 件 。 从 这 些 3000 ~ 4000 
年 前 的 巨大 美洲 柳 上 ， 科 学 家 了 解 了 很 多 。 





t sx 的 
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图 4-17 这 张 地 图 显示 了 
18 000 年 前 被 冰河 预 盖 着 
的 北美 大 陆 的 一 部 分 。 在 
冰河 附近 没有 树木 的 干 旷 
草原 上 生活 着 很 多 现在 已 
灭绝 的 哺乳 动物 ， 如 猛 独 
HAST. 
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冰期 

纵 观 粘 个 地 球 的 历史 ， 气 候 企 逐渐 发 生变 化 。 几 特 万 
年 来 , 温暖 时 期 与 被 称 为 冰期 (ice ages)， 或 冰河 时 代 的 寒 
冷 时 期 不 断 地 交替 发 生 。 在 每 一 个 冰期 ， 被 称 为 冰河 的 大 
冰 盖 覆盖 了 地 球 表 层 的 大 部 分 地 方 。 

根据 化 石和 其 他 证 据 , 科学 家 已 经 总 结 出 在 过 去 的 两 
百 万 年 里 ， 至 少 已 出 现 过 4 次 大 冰期 ， 每 一 次 都 持续 
100 000 年 或 者 更 长 的 时 间 。 而 持续 时 间 长 较 暖 和 的 间 冰 
期 则 发 生 在 两 个 冰期 之 间 。 一 些 科学 家 认为 目前 我 们 正 处 
于 两 个 冰期 之 间 的 温 咀 时 期 。 

最 近 的 一 次 冰期 大 约 于 10 500 年 前 结束 。 冰 盖 覆 盖 了 
北欧 和 北美 的 大 部 分 地 方 , 一 直 往 南 延伸 到 如 今 的 衣 阿 华 
州 和 内 布 拉 斯 加 州 ， 有 些 地 方 冰山 的 厚度 超过 3 车 米 。 因 
为 大 量 的 水 都 被 冻 成 水 盖 , 因此 那 时 的 平均 海平 面 要 比 现 
住 低 得 多 。 当 冰 盖 融化 后 ， 海 水 上 升 并 淹没 了 海岸 地 区 ， 
于 是 形成 岛屿 及 一 些 巨 大 的 湖泊 。 


RA ULL OUI I ELE ENE? 














气候 演变 的 原因 


为 什么 气候 会 改变 ”对 此 科学 家 有 很 多 种 假 
设 。 主 要 的 解释 包括 地 球 相对 于 太阳 位 置 的 改变 ， 
太阳 输出 能 最 的 变化 ， 以 及 大 陆 板块 的 移动 等 . 
地 球 位 置 地 球 相 对 于 大 了 位 置 的 改变 能 影响 气候 。 
这 个 理论 根据 个 假设 : 当地 球 围绕 大 阳 旋 转 时 、 
地 球 趾 离 太阳 最 近 的 万 份 从 1 万 变 到 7 月 ， 并 电 每 
隔 大 约 26000 年 轮换 -次 

地 铀 倾斜 的 角度 , 地 球 绕 太 阳 旋 转 的 轨道 在 经 
过 漫长 的 时 间 流 逝 后 也 有 了 微 絮 的 改变 。 地 奈 运 动 
的 这 些 改变 所 产生 的 综合 效果 可 能 是 形成 冰期 的 主 
ER. 
P. tyas 太阳 能 “气候 的 短期 变化 岂 

BE 55596 经 证 明 与 太阳 黑 了 的 数量 灾 

化 有 关系 。 太 阳 黑 子 (sunspot) it KHK 
较 冷 的 区 成， - 般 以 L1 年 为 周期 有 规则 地 增加 和 减 
少 , 但 太阴 黑子 的 周期 随 着 太阳 输出 能 昌 的 变化 也 
可 能 改变 。 





社会 研究 





生活 在 上 个 冰期 的 史前 人 类 


面 对 一 个 严酷 的 生存 环境 。 


为 了 


抵御 寒冷 ， 他 们 学 会 了 用 动物 毛 
皮 制 做 衣服 ， 用 火 取暖 和 京 调 。 


BEY nt 


如 果 气 候 突然 变 冷 , 列 出 5 个 


你 生活 中 可 能 发 生 的 变化 、 
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IX 000 - 20 000 万 年 前 





图 4-18 大陆 已 经 漂移 了 几 百 
万 年 。 最 近 ， 卫 是 观测 表明 太 阶 产生 的 能 量 每 年 都 有 


解 - 钱 些 及 地 从 站 万 细 十 居 上 略微 的 增 减 。 这 些 轻微 变化 可 以 导致 全 于 气温 的 上 
BRR? OREM EIR 。 升 和 下 降 。 日 前 科学 家 仍 需 要 更 多 的 探究 活动 来 证 
上 分裂 出 夹 ? Pgs 
实 这 个 假设 。 
大 陆 板 块 的 移动 ”陆地 的 位 置 并 不 是 “成 不 变 的 .大 
约 在 22500 万 年 前 ， 地 球 上 的 大 部 分 陆地 是 一 个 被 
称 为 泛 古 陆 的 单一 大 陆 , 而 后 慢 慢 分 烈 , 移 到 现在 的 
zm. 
如 图 4-18 所 示 ， 奢 时 很 多 陆地 和 它们 现在 所 处 
的 位 办 差 路 其 远 ， 现 在 位 十 极 带 的 陆地 当时 在 赤道 
附近 。 大 陆 的 漂移 解释 了 为 什么 木 妾 和 棕 樟 树 这 类 
热带 植物 曾经 生长 在 格林 半岛 上 。 
大陆 板 块 的 漂移 改变 了 陆地 和 海洋 的 相对 位 置 ， 
使 风 和 兴 流 等 气候 内 素 的 全 球 规律 发 生 改 变 ， 从 而 
缓慢 地 改变 了 气候 * 随 着 陆地 的 继续 昭 移 . 气候 也 将 





继续 改变 。 

E? E 
1. 科学 家 利用 哪些 证 所 未 研究 气候 的 演变 ? — 0: HUE 

AMHR SRAM RM me i 你 在 各 个 地 区 都 现 测 到 哪 种 闫 

E» :型 的 气候 特征 ? 你 把 观察 结果 都 记 

9. 列 出 三 个 影响 地 球 气候 变化 的 因素 。 i PARAL TO? 把 这 些 数 据 画 

4. 理性 思维 预测 火山 炬 发 会 产生 怎样 I 戌 图 表 并 进行 分 析 。 你 所 观 济 地 区 

的 气候 变化 ?这些 释 化 会 一 直 持 续 下 去 F Bia) heen TERR 

吗 ? 说 明理 由 。 E weg ARRET 
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与 环境 科学 的 综合 
gto, 
大 和 气 的 全 球 变化 


人 


什么 是 温室 戏 应 
1. BBUCREIETUH TER EE 
Cpl 
把 温度 计 分 别 放 在 两 个 鞋 盒 
底部 ， 读 出 温度 计 上 的 读数 
(此 时 数据 应 相同 )， 然 后 在 其 中 一 
个 鞋 盒 上 蒙 一 层 塑 料 薄膜 。 
3. 把 两 个 鞋 盒 一 起 放 在 太阳 光 或 电灯 
能 均匀 照射 到 的 地 方 ， 温 度 计 应 放 
在 鞋 盒 两 边 的 阴影 处 。 


AR 是 否 曾 经 看 到 过 下面 的 标题 新 闻 ?” 如 果 你 讨厌 冬 
为 、 地 奈 变 得 再 


K, fii So E Heal, 你 可 能 
热点 有 什么 不 好 ! sep 
多 科学 家 对 全 球 变 暖 感到 [- inu. 









4. 你 认为 温度 计 上 的 读数 会 怎样 变 
化 ? 15 分 钟 后 读 出 两 枝 温 度 计 的 
数据 ， 并 记录 下 来 。 

思考 

推论 ”怎样 解释 两 个 鞋 盒 中 温度 计 读 

数 的 区 别 ? 为 什么 被 阳光 直射 的 汽车 

内 部 会 这 么 热 ? 


但 是 很 会 人 类 活动 如 何 影 响 人 气 





A m dg fy n nd 
地 球 的 平均 温度 
BD EF 3° C 


nito 

$ ^ckisz uu ftl 
么 影响 ? 

ARER (0 Fal 


绘制 SEXTA 


大 气 和 气候 变化 的 














ERPE RIR EEA L i 
i agin 





两 个 最 主要 的 影响 就 是 


全 球 性 升温 

在 过 去 的 120 年 中 、 
0.5°C。 这 个 温度 的 升 高 是 属于 白 然 
人 类 活动 造成 的 呢 ? 
回答 这 些 问 题 ， 科 学 家 已 





是 由 自然 因素 造成 的 。 
人 类 活动 对 地 球 气候 和 大 
全 球 性 升温 ma 






对 流 层 的 平均 温度 大 约 上 升 
变化 的 结果 ， 
温度 的 升 高 将 哇 敏 什么 后 果 ?” 为 了 
BIE T A EIRA TE. 


还 是 由 


1@139 


图 4-19 太阳 光照 入 温室 后 被 
豚 收 ， 以 红外 线 辐射 或 热能 的 
形式 在 温室 内 辐射 能 量 ， 热 量 
被 保存 在 温室 中 HAS. 
BES HRA TP OS MME 
RAE RB ir IEEE D 
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温室 效应 ”我 们 知道 ， 地 球 大 气 中 的 气体 能 截留 来 白 
KEH it, (EA REH EH 
K’ URAECKBIIE HELE Pio Ai EA. 

X' Ch RE BUE BIGE wef) ^C HE T eil at Ai pk 
(greenhouse gas)， 各 水 汽 、 (ERR ANBAR. 人 类 
活动 增加 了 大 气 中 温室 气体 的 含量 ， 这 可 能 会 导致 
大 气 的 变 暖 。 例 和 如， 木头 、 煤 类、 汕 和 天 然 所 的 燃烧 
会 增加 空气 中 一 氧化 磋 的 今 骂 ， 如 果 这 些 增加 的 一 氧 
化 矶 截留 了 更 多 的 热 野 ， 结 果 便 是 全 球 变 暖 (global 
warming) 一 一 地 球 大 气温 度 的 持续 升 商 

有 由 前 大 气 中 的 “氧化 碳 含量 正在 稳步 增长 。- - 些 

A 预测 到 2100 年 ， 一 氧化 碳 含 最 将 增加 一 倍 , 全 
球 的 平均 气温 也 将 上 升 1.5- 3.5* C. 
另 一 种 假设 ”并 不 是 所 有 人 都 认同 全 球 变 暖 的 这 种 解 
Fo - 些 科 学 家 认为 过 去 120 年 间 全 球 气 温 所 上 升 的 
0.5*C 是 气候 自然 变化 的 一部分， 而 不 是 二 氧化 矶 量 
增加 的 结果 。 

在 第 3 节 中 已 经 提 到 ， 太 阳 产 生 的 能 量 每 年 都 有 
所 增加 或 减少 , 太 角 能 量 的 这 种 变化 可 能 会 形成 一 段 
时 期 温暖 或 凉 炎 的 气候 。 换 句 话说 ， 气 候 变 化 可 能 是 

-氧化 碳 含 最 和 太阳 能 监 双 重 变化 的 结果 。 



























可 能 的 影响 ”全球 变 暖 可 能 在 在 些 潜 在 的 好 处 、 如 it — ite 
寒冷 地 区 的 农民 一 年 可 以 种 植 两 季 农 作物 ， 击 那些 中 

MUTAREA RM eA TEACH. aem 
Mii, SRR EE SWG. RASA AEAEE os 





AKA ACI RGR PEATE PRR PREA NO E BOE 
萄 被 风 吹 走 ， 因 此 很 多 肥沃 的 田地 将 可 能 变 成 “ 干 中 Shee AOR? 按 如 下 步骤 比 
沾 暴 区 ”。 较 不 同 迹 光 剂 的 效果 。 





各 儿 摄氏 度 也 能 使 海水 变 暧 。 随 着 1 拉 上 窗帘 在 三 个 塑料 
她 风 的 数 策 也 可 能 随 之 增多 。 ea i 





M IKRAM, MS a ap NARR 
到 海面 的 上 升 。 在 过 去 的 100 4p, MERUHI pap sapien, BR 
升 了 10 - 20cm, 预计 到 2100 征 , 还 会 上 升 25 - 80cm. 尽 可 能 涂抹 均匀 ， 并 在 
海 呈 面 即使 具 上 升 一 点 点 。 位 于 地 势 匀 低 的 清海 地 [5 夹层 上 标 注入 光 剂 的 

也 会 被 淹没 。 SEE RE 
3. 68—^ KS ERE 
of H—B puppe SUR AIR? FEI SPF MEHA, E 
RPR 抹 好 后 清洗 双 
臭氧 层 的 损耗 手 。 将 第 三 只 未 做 处 理 
fx a ef AIS miae 
KAU EEA TITLES Mb à BT ARRIERE 
PRAIRIE PHAI MARERA ASE. S 
部 分 对 人 体 有 害 的 紫外 线 。 当 其 中 一 张 感光 纸 完全 
变 白 后 , 把 这 些 夹层 袋 拿 

同室 内 、 
结论 两 种 这 光 剂 都 能 防 紫 
外 线 吗 ? 是 否 其 中 一 种 庶 
光 剂 防 紫外 线 的 效果 更 

好 ? 为 什么 ? 


图 4-20 臭氧 层 抵挡 了 大 部 
à 分 来 自 太 阳 的 紫外 线 ， 而 可 
— 见 光 能 通过 臭氧 层 。 
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图 4-21 这 张 卫 星 照 片 显示 
了 南极 上 空 大 气 中 臭氧 的 密 
度 , 黑色 部 分 表示 最 薄 的 臭氧 


1. BEARS EMMI KA UP ARLES 


的 增加 9 


2. 空气 中 二 各 化 研 含 量 的 增加 对 全 球 气 温 有 什 


么 影响 ? 


3. 哪 种 化 学 物质 是 导致 平流 层 中 揣 角 损耗 最 主 


要 的 原因 ? 


4. 理性 思维 预测 全 球 变 暖 将 对 你 所 住地 区 








20 世 纪 70 年 代 , 科学 家 发 现 每 到 春 
大 ,南极 5 9.5 LL RITE IBI E TE 
止 1992 年 ， 变 薄 的 臭氧 层面 积 已 是 美国 
陆地 面积 的 两 倍 多 。 是 什么 造成 了 臭氧 
空洞 ”人 类 制造 的 化 学 物质 破坏 了 臭氧 
层 

















导致 臭氧 损耗 最 主要 的 物质 是 含 贫 
气 (chlorofluorocarbonCFC) 一 一 
Silber. GMS: 
为 空调 、 电 冰箱 中 电子 颗粒 的 清洁 器 和 
喷雾 剂 。 很 多 释放 到 空气 中 的 化 合 物 最 
终 邦 能 分 解 ， 然 而 含 氮 氟 烃 能 持续 数 十 
年 , 并 直上 升 到 平流 后 
EUM SNES PY EUR LI US f 
氮 原 了 能 破坏 臭 气 使 之 分 解 为 氢 原 子 。 

因为 由 和 氧 能 抵挡 紫外 线 ， 自 氢 的 减少 意味 关 到 达 









:内 的 原子， 





明 自 强 紫 外 线 的 杀伤 力 了 。 和 紫外 线 对 眼睛 也 有 伤害 、 
并 可 能 诱发 各 种 皮肤 癌 ， 

在 20 世纪 70 年 代 晚 期 ， 美 国 以 及 其 他 一 些 国家 

CRIES AUER POH A. 到 1992 4, 5:90 4 [8] 

J EPs WA RECS EE TS RC OE 

才能 真 止 产生 效力 。 





和 家 人 一 起 去 杂货 
店 ， 比 较 市 场 出 售 的 各 种 
遮光 剂 中 的 SPF (太阳 防 
PETERE. guo 
什么 它 能 保护 皮肤 免 受 紫 
外 线 伤害 。 比 较 SPF 等 级 
和 价格 ， 选择 最 物 有 所 值 
的 一 种 。 


有 什么 影响 ? 对 你 的 生活 有 什么 影响 ? 
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令 -个 地 区 的 气候 主要 是 由 温度 和 降水 
HREN. 





多 决定 一 个 地 区 气温 的 主要 因素 有 纬 
度 、 海 拔高 度 、 与 巨大 水 体 的 距离 和 
洋流 。 


© 影响 一 个 地 区 降水 最 的 证 要 因素 是 盛 
行 风 和 是 否 有 山脉 存在 。 

e 四 竹 更 林 是 由 于 地 球 围绕 太阳 旋转 时 
地 轴 倾 斜 的 结果 。 

关键 术语 

气候 ”大陆 性 气候 热带 迎风 面 极 带 

背风 面 中 温带 小 气候 海洋 性 气候 


€ 气候 是 根据 温度 和 降水 量 来 分 类 的 。 

€ 全 球 分 为 五 种 主要 气候 带 : 热带 十 
林 气 候 . 干旱 气 候 、 温 带 海洋 性 气候 、 
温带 大 陆 性 气候 和 极地 气候 . 山地 气 
候 通 常 被 认为 是 第 六 种 气候 。 








关键 术语 

雨林 è TURR GH 
热带 稀 树 大 草原 。” ”亚热带 湿润 气候 
RAGA ”沙漠 亚 北极 











P 
oO 气候 的 长 期 演变 


知识 要 点 

* 科学 家 假设 远古 
的 植物 和 动物 与 
今天 类 似 植 物 和 
动物 需要 相同 的 
生存 条 件 。 

€ 在 每 一 个 冰期 , A 
AN ok T 
大 部 分 地 球 表 层 。 

e 对 于 导致 气候 变化 
可 能 的 原因 包括 
大 陆 板 块 的 移动 、 
地 球 相对 于 太阳 
位 置 的 多 样 性 和 
太阳 输出 能 如 的 
变化 。 

关键 术语 

冰期 ”太阳 黑子 











do, 
大 气 的 全 球 变化 
与 环境 科学 的 综合 e 
知识 要 点 


e 由 于 人 类 活动 增加 了 大 气 中 的 温室 气 
体 ， 从 而 使 地 球 大 气 变 暖 。 

O 人 类 制造 的 化 学 物质 破坏 了 臭氧层 。 

关键 术语 

温室 气体 SRM AREK 
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复习 题 

选择 题 

GEER. 

1. 热带 的 气温 最 高 是 因为 





a. 地 是 平 的 
b. 几乎 直射 的 太阳 光 
c. 地 轴 向 太阳 倾斜 
d. 洋流 使 该 地 区 变 暖 
2. KBER ET _。 
a. 每 一 块 大 陆 
b. 只 在 赤道 附近 
c. 只 在 北半球 
d. 只 在 南半球 
3. 在 半 干 旱 半 湿润 热带 气候 带 ， 最 
常见 的 植物 类 型 是 
a. 松 类 森林 
热带 稀 树 大 草原 
j 林 










4. 地 球 历史 上 最 冷 时 期 的 产物 是 
a. 树木 的 年 轮 
b. 太阳 黑子 
c. 花粉 的 沉淀 
d. 冰河 


O5. Sie nodi jn e d Sc 


a. 臭氧 的 损耗 
b. eR AEH 





判断 题 

AUR FARE, 33 "TU. RZ, 
写 “F"， 间 修改 划 线 部 分 。 

6. 盛行 风 将 影响 该 地 区 得 到 太阳 光 
T. 当地 铀 的 北端 向 太阳 倾斜 时 ， 南 
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K. 
据 温 度 和 降水 好 来 分 











类 的 。 
9. 薄 的 树木 年 轮 说 明 这 一 年 天 气 凉 
Xt Th. 
10. 大 气 中 氨 含量 的 增多 可 能 导致 全 
球 温 度 的 上 升 。 


简 述 题 
11. 说 出 美国 各 地 区 分 别 属 丁 哪 三 个 
温度 带 。 
12. 下 旱 气候 的 定义 是 什么 》 两 种 类 
型 的 干旱 气候 有 什么 不 同 ? 
13. 如 何 用 大 陆 板块 漂移 理论 来 解释 
全 球 气候 的 演变 ? 
14. 为 什么 防止 和 减少 臭氧 损 耕 的 协 
议 必须 是 国际 化 的 才 具 有 效力 ? 
Ms 小 习作 “你 生活 在 哪个 气候 带 
内 ?描述 该 地 的 气候 特征 , 注 明 
- 些 影 响 气候 的 因素 ， 例 如 续 
度 、 水 体 、 风 的 规律 等 。 


形象 思维 


16. RERS 把 下 而 关于 气候 的 结 
构图 复制 下 来 , 完成 它 并 加 上 标 
题 。 




















应 用 技能 19. 数据 解析 ”五 个 温度 带 中 ， 哪 一 个 


根据 全 球 温 诬 带 他 图 回答 问题 17- 19. 地 带 适 合 人 类 生存 的 陆地 面积 最 
17. 图 解 “为 地 图 上 的 五 个 温度 带 命名 。 X? 


18. 测量 包含 赤道 的 温度 带 的 名 称 是 
什么 ? 这 - -地 带 的 纬度 范围 是 多 ”理性 思维 


少 ? 20. 因果 关系 ”描述 水 体 影响 气候 的 
种 途径 。 
v Ò 21. est SE. enc sve lits 
Biss 演变 有 什么 区 别 ? 
22. 判断 ”对 全 球 变 暖 应 采取 哪些 必要 
cum 的 措施 ? 
Em 23. 因果 关系 ”为 什么 美国 的 某 个 地 区 
属于 半 干 旱 气 候 ， 而 附近 地 区 属于 
地带 湿润 大 陆 性 气候 ? 





14 145 





19834: 7 )] 21H, fft eum 
罗斯 研究 站 佛 斯 塔 可 的 温 " a 
3s TOME HE c (IC da. nan 
oe: -89C. P] 
欢迎 到 南极 来 ! 
XT HARRER ESR, n QA ; 
以 那儿 的 7 月 是 促 冬 。 , 
但 是 即使 在 夏天 , 那里 的 = 
气温 也 很 低 ， 佛 斯 塔 可 — 
研究 站 测 得 的 平均 夏季 
气温 是 -33C 。 南 极 气候 
的 其 他 特征 也 很 不 寻常， 
这 里 是 最 寒冷 也 是 风力 最 
强劲 的 陆地 。 虽 然 南极 终 
SEK TE BEM, 然而 它 却 
是 最 干燥 的 大 陆 一 一 个 积 雪 
的 沙漠 , 年 降水 量 少 于 5cm。 ifi 
极 的 大 风 雪 非常 可 怕 ， 但 却 不 
会 带 来 多 少 新 雪 ， 只 是 将 雪 从 
一 个 地 方 刊 到 另 一 个 地 方 。 
虽然 气候 条 件 严酷 ， 但 南 
极 风光 美丽 迷人 。 很 多 国家 都 
已 经 在 南极 设立 了 研究 站 ， 考 
察 南极 的 气候 . 温度 、 大 气 以 及 
野生 生物 和 地 质 等 。 






在 南极 的 美国 阿 蒙 森 - 斯 科 特 > 
研究 站 是 一 个 巨大 的 球状 屋顶 
建筑 。 
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去 南极 的 历程 

你 能 名 受 南极 的 黑暗 和 寒冷 吗 ?” 在 20 世 纪 初 期 ， - 些 著 
BH F 始 了 “到 南极 的 比赛 ”。 他 们 去 南极 的 尝试 是 -个 
个 英勇 的 故事 ， 同 样 也 是 个 悲剧 

1911 年 10 万 ， 英 国 探险 家 福 尔 午 :斯 可 特 带 着 狗 队 、 机 
动 化 当权 以 及 矮 种 马 开始 了 去 南极 的 艰苦 旅程 .1912 
年 1 月 ， 斯 哥 特 和 其 他 4 名 于 到 达 南 极 ， 却 
发 现 由 挪威 人 罗 得 - 阿 蒙 森 率 领 的 探险 队 嘻 企 个 月 
前 已 到 达 那 儿 ! 福 尔 肯 -斯 哥 特 小 组 输 掉 了 这 场 比赛 。 

ASDA, 福 尔 肯 .斯 哥 特 和 他 的 队员 在 回程 中 被 大 
风 雪 所 围困 . 全 部 牺牲 。 搜索 队 随后 发 现 了 他 们 的 帐 
SE. 福 尔 肯 ' 斯 哥 特 的 日 记 和 照片 。 福 尔 肯 斯 哥 特 
葬身 的 地 方 离 - -个 供应 站 只 有 18km 远 。 
排 中 间 ) 和 他 的 伙伴 几 年 后 ， 欧 内 斯 特 à 尔 顿 先生 成 为 -名 令 人 难以 置 
终于 到 达 南 极 , 却 输 “信和 的 南极 生还 故事 中 的 英雄 。1914 年 ， 欧 内 斯 特 - 沙 克 尔 顿 
掉 了 比赛 。 沿 着 -条 新 的 路 线 去 南极 。 冰 块 用 困 并 最 终 压 态 了 他 的 “ 忍 
耐 者 分 ” 船 ， 他 和 他 的 伙伴 穿 过 冰山 ， 逃 脱 到 象 龟 。 人 在 那儿 
留 下 22 名 伙伴 后 ， 欧 内 斯 特 : 沙 克 尔 顿 和 其 他 5 ARH IE 
长 艇 去 寻求 帮助 。 奇 迹 役 地 ， 最 后 秆 个 人 都 获救 了， 

在 20 世纪 30 年 代 ， 飞 机 给 南极 探险 开 及 了 -条 新 的 途 
fe. 1929 年 ， 飞行 员 、 探 险 家 理 查 德 ， 伯 德 于 1929 年 首 
次 飞越 南极 ， 随 后 ， 他 在 小 亚 美 利加 建立 了 “个 研究 站 


社会 实践 EI 

















全 福 尔 肯 ，' 斯 哥 特 上 


















" :-m EZ Ep S" 列 一 张 关于 南极 重要 事件 的 时 间 
m T R, 要 求 包括 下 列 事件 。 mme sm 
国际 合作 图 的 方式 诠释 这 些 事件 。 

* 早期 探险 


在 1957 ~ 1958 年 的 国际 地 球 物理 学 年 会 | % 20 世 纪 早期 EARNE 
上 ， 来 自 世界 各 地 的 科学 家 建议 在 南极 建立 | e 国际 地 球 物理 学 年 会 
研究 站 ， 并 分 享 研究 成 果 。1959 年 ，12 个 国 D 
家 在 “科学 调查 的 自由 ”的 南极 协议 上 签名 。 
首 批 签名 者 (从 左上 方 开始 ) 分 别 为 阿根廷 、 澳 ee TE 20 teang, 去 南极 需 
大 利 亚 、 比 利 时 、 智 利 、 法 国 . 日 本. 新西兰、 UO 
挪威 、 苏 联 、 南 非 、 英 国 和 美国 。 
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科学 实践 

在 南极 生活 最 重要 的 便 是 保 . 

MRR RESET HANE 

热 程度 。 实验 用 到 的 材料 是 尼龙 、 丝 

网、 棉花 和 羊毛 做 的 袜子 ， AEST. 

* E23 ESRF SHAR 

量 的 沸水 ， 注 意 每 个 

Tenis. 

$ 记 下 水 的 温度 ， 然后 盖 上 盖子 。 

* EAA ROR BR gy 
然后 放 到 冰箱 里 约 30 分 钟 。 

© CRE MEF KR, BAF 
a PRA TRA ARB HE RE A 

n 


陆地 的 边缘 
南极 为 什么 这 么 寒冷 ? 
位 于 高 纬度 地 区 ， 并 且 数 月 处 
另外 , 在 热量 被 吸收 之 前 , 大 面积 的 白 
冰河 把 阳光 反射 回去 了 。 
跟 其 他 陆地 一 样 ， 南 极 各 地 的 气候 也 
不 尽 相同 。 比 较 暖 和 的 地 区 “海拔 较 
低 , 纬度 较 低 的 地 方 , 或 是 海 : E. 因为 
海洋 有 缓和 气温 的 功能 ， 因 此 区 相 
对 比较 暖和 。 这 些 区 域 的 共同 之 处 是 都 有 
容易 吸收 热量 的 场所 。 
在 南极 夏季 和 冬季 的 天 气 规律 不 同 。 
ERIT, ARAL 10 月 开始 ，12 月 中 旬 
延续 到 1 月 中 旬 ， 是 全 年 最 暧 和 的 时 间 。 接 
着 气温 就 急剧 下 降 ， 从 3 月 中 旬 开 始 , Be 
去 的 6 个 月 中 ， 南 极 处 于 酷 寄 和 黑暗 之 中 。 
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3 和 

































极地 探险 家 和 研究 者 是 怎样 保暖 的 ?秘密 在 于 
他 们 的 衣服 有 能 保暖 、 防 止 热量 分 散 的 夹层 . V 


一 个 绝热 的 、 
带 有 能 抵御 寒 风 
Lo it i Ej] 
AR. KRR 
护 目镜 能 减少 太 
阳 辐 射 ， 并 保护 
t 眼睛 免 受 寒 冻 之 
| Ww. 


3 


=e 
k 


靴子 和 手套 
也 是 夹层 的 。 在 
防水 的 橡胶 层 里 
面 是 羊毛 层 。 


o ye 





y: 





* 长 内 衣 的 内 部 用 比较 。 “一 个 绒毛 的 绝热 层 ， * 能 抵抗 风 和 水 的 外 衣 。 
气 的 材料 , 如 丝绸 , 羊 。 例如 羊毛 ， 像 袋子 一 样 
毛 或 合成 纤维 织物 等 。 锁 住 体温 。 
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A RE S mE 





KAW ERB 
自 且 能 持续 的 最 接近 时 数 





观察 天 空 


3 月 21 日 是 南极 冬 大 开始 的 口 
子 ， 太 阳 升 起 的 速度 常 缓 
d. 并 持续 30 小 时 才 落下 地 平 线 ， 
超过 一 天 的 时 间 , 这 一 天 是 观看 南 




































































极 太阳 的 最 好 时 机 .一 日 失去 这 个 RRO 
机 会 ， 你 将 等 到 9 月 才能 再 次 看 到 (从 日 出 到 日 落 能 
日 出 ! 4 月 和 5 月 上 名， 南极 虽然 持续 的 最 接近 时 数 ) 
起 完 人 时 ,但 几乎 没有 趾 多 的 | By wm) 
光线 以 投射 阴影 , 接 下 来 便 是 持续 el wno | 向 sh90 
两 个 月 的 漆黑 。 到 8 月 , 阳光 再 次 in 23 | a 
蒙蒙 出 现 。 当 太阳 升 起 后 ， KER ”2 及 18 24 
速 明亮 起 来 。 3 月 | 14 24 
各 季节 白天 和 轴 夜 的 时 间 与 -及 | _* 
地 条 的 倾斜 有 关 。 在 极地 的 仲夏 ， 1 o 
有 围绕 着 天 空 旋转 却 不 洲 的 “个 夜 zy 0 | 5 
的 太阳 ”"， 而 仲 冬 则 是 - 片 8 月 0 
9J] | 11 n 0 um 
&*R&HHEXDHAM crame JULIO ooo i 
极 的 两 个 不 同 地 点 一 阿 莹 琳 -斯 科 特 研 o 一 
究 站 和 日 本 密 制 湖 研究 站 统计 到 的 。 





位 于 北纬 40* 的 密苏里 州 的 圣路易斯 全 年 的 白 屋 
时 数 规律 如 折线 图 所 示 , 图 中 数据 都 来 自 每 月 15 日 的 
Sit. 参照 这 张 折线 图 ， 请 在 同一 张 折线 图 上 绘制 阿 


查 森 -斯 科 特 研究 站 、 密 制 湖 研究 站 以 及 圣路易斯 白 


x 县 时 数 的 折线 图 。 
© st LRA. 


io * 纵 轴 是 从 0 - 24 时 之 间 均 匀 的 刻度 。 
4 O 不 同 纬度 地 区 的 折线 图 用 不 同 的 颜色 表示 .将 数据 


在 坐标 轴 上 用 点 表示 ， 并 用 直线 把 各 点 连结 起 来 。 
折线 图 直观 地 显示 了 该 地 区 一 年 中 白昼 时 数 的 变化 


情况 。 


8 9 2 * 南极 的 白昼 和 黑夜 时 间 是 怎样 变化 的 ? 与 你 居住 


Ath _ - 地 区 有 什么 区 别 ? 








1e 149 







独自 在 南极 
理 查 德 - 伯 德 自从 首次 飞越 
南极 后 ， 在 南极 工作 了 大 约 30 
年 。 他 带领 过 探险 队 ， 并 在 小 亚 
美 利 加 建 这 了 人 研究 站 。 理 查 德 . 
伯 德 蔷 的 《孤独 》 “ 书 取材 于 
1934 年 冬天 他 独白 呆 在 一 个 大 
气 观测 站 前 哨 的 日 记 。 在 
半月 中 , 理 查 德 - 伯 德 
体力 都 几乎 前 溃 ,。 但 他 
来 了 ， 并 在 8 月 援救 到 
直 坚 持 着 天 气 研 究 

在 理 查 德 ， 伯 德 的 回忆 隶 
中 , 他 记录 了 人 在 严寒 中 
到 的 问题 




























































理 查 德 ， 伯 德 在 
小 亚 美 利加 外 


RERE 






南极 的 海岸 风光 


那个 时 期 ， 我 感到 我 仿佛 是 冰期 中 

惟一 的 生存 者 ， 用 温和 世界 遗留 下 
来 的 工具 与 恶 光 的 环境 对 抗 着 。 寒冷 真是 
件 奇 翌 的 东西 ， 在 华氏 零下 50" 以 下 ， 电 
简 的 亮光 会 突然 消失 , 而 到 华氏 零下 55” 
以 下 , 煤油 被 冻 住 了 , 火焰 在 灯芯 
到 华氏 零下 60" 以下, 橡胶 变 得 干 ° 
记得 有 一 天 ， 我 想 弯 曲 一 根 天 线 ， 结 果 天 
线 在 我 的 手中 “ 嘲 ” 地 折断 了 。 在 低 于 华 
RẸ F 60° [it 下 ， 如 果 你 的 手指 触 碰 
到 冰冻 的 油 ， 哪 怕 是 最 轻微 的 触摸 ， 也 会 
留 下 持久 的 印迹 。 如 果 刊 过 一 丝 微风 ， 你 
会 听 到 自己 的 呼吸 观 走 时 被 冻 住 的 声音 ， 
就 像 爆竹 的 器 啦 声 。 而 如 果 你 动作 过 猛 ， 
呼吸 过 于 急促 . 那么 你 的 肺 就 会 像 火烧 一 
LL - 

酷 寒 一 -即使 是 4 月 相对 适度 的 塞 
BWP FASC AP REL, 
BOR ER. EE RA DC ee - 




















SESE d BERI FAATERE 
风 杯 的 电 触 头 处 , 有 些 昌 子 我 不 得 不 两 三 
次 怜 上 3.6 米 高 的 风力 柱 去 清除 它们 。 这 
是 一 项 极其 艰苦 的 工作 , 特别 是 在 大 风 的 
夜晚 。 我 的 双 脚 绰 住 细 长 的 杆子， 手 辟 固 
定 在 夹板 里 , 一 只 手 拿 着 于 电 简 照明 , 另 
一 只 手 抓 住 小 刀 去 刊 探 触 头 -我 努力 使 让 
己 有 资格 成 为 世界 上 最 冷 的 风力 柱 的 守卫 
者 。 当 我 从 风力 柱 上 下 来 时 ， 我 的 手指 、 
BABE. AAR MEE o 
早晨 的 小 屋 总 是 ; 
通风 ,我 只 能 开 着 门 睡 高 的 
度 是 华氏 零下 10” 到 零下 40”.。 经 过 一 夜 
的 呼吸 ， 我 的 睡袋 上 结 满 了 霜 ， 袜 子 和 峙 
TABLES RRO, 在 穿 之 前 必须 先 
MDEE K. MNT EHEER 
铺 上 方 ， 以 便 能 随时 拿 到 它 。 然 而 ， 即 使 
WAFER AA, 于 指 碰 到 灯 或 火炉 时 仍 
感到 钻 心地 刺 痛 。 














”计划 一 次 美妙 的 探险 









语言 艺术 

从 这 段 文字 中， 你 能 看 出 理 查 
德 伯 德 对 研究 抱 以 怎样 的 态度 ) 尽 
管 你 从 没有 到 过 南极 ， 但 你 可 能 已 经 
有 过 一 次 户外 置 险 的 经 历 一 -在 夏天 
的 帐 血 或 在 城市 公园 里 。 用 描述 性 的 
语言 回顾 那 一 次 体验 ， 要 求 有 类 似 理 
查 德 . 伯 德 的 日 记 那样 具体 的 、 感 观 
上 的 细节 描写 。 也 可 以 写 一 件 想 像 的 
事件 或 一 次 户外 历险 记 。 











去 南极 8 E 计划 是 成 功 
















F renere 















RAER—- HEE 








当 你 用 一 种 或 多 种 感官 去 搜集 有 关 这 
个 世界 的 信息 时 ， 就 是 在 观察 (obse 
聆听 和 狗 的 叫 声 ， 数 12 颗 绿色 的 种 子 ， 
闻 先 来 的 气味 都 是 在 进行 观察 。 科 
灵敏 度 ， 有 时 
、 比 如 显微镜 . 



















Eel fv 
à per PIA 





当 你 对 观察 到 的 现象 做 出 解释 时 ， 就 
是 在 进行 推理 (inferring)， 或 者 说 做 出 推 
论 。 例 如 ， 当 上 听 到 你 家 的 狗 在 
时 ,你 可 能 会 推 想 有 人 下 
出 这 个 推论 ， 你 需要 把 现象 一 
一 以 往 | 验 知识 ， 即 当 有 陌生 人 接近 
时 狗 往 往 会 叫 一 一 结合 起 来 。 只 有 这 样 , 才 
能 得 出 符合 逻辑 的 结论 
要 注意 , 推论 不 一 定 就 是 事实 ! 它 只 是 
对 现象 的 多 种 可 能 解释 中 的 一 种 比如 你 的 
狗 也 可 能 因为 想 出 去 散步 而 直 叫 ,哪怕 是 根 
据 正确 观察 和 逻辑 推理 而 做 出 的 推论 , 最 后 
仍然 可 能 XE 的 。 要 证 明 推论 正 
确 ， 惟 方法 就 是 再 进行 进步 的 调查 
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也 ， 其实 你 每 大 都 在 像 科 学 家 - - 
HeH: vb, JE HIA OTOL ER 
家 们 也 在 使 用 的 技能 。 下 而 就 来 介绍 其 中 的 一 些 技能 。 








气象 预报 会 对 第 
预 而 -一 温度 将 会 是 几 度 、 
力 有 几 级 。 预 报 员 用 观察 和 关于 


的 知识 来 预测 天 气 
实际 上 是 根据 现 有 证 据 和 既往 经 验 对 将 
的 事件 做 出 推论 。 


由 于 预测 







Bi 


ACHE VET 






预测 的 正 确 性 。 
机 能 比 小 的 飞 得 更 快 ， 


样 来 检验 你 的 预测 呢 ? 








的 ? 


二 天 的 


测 (predi. 















例 Án. ff 








折 发 生 的 事情 作 一 推论 , 你 
知识 来 做 出 这 


生 什么 。 你 的 


推论 的 ? 
FUE 





分 类 
你 能 想像 在 一 个 排列 无 序 的 图 书馆 里 寻找 
一 本 书 是 怎样 一 种 情形 ?了 葵 怕 你 一 整 天 时 间 都 Z 





得 花 在 找 书 上 了 。 幸运 的 是 ， 图 书 管理 员 会 把 
相同 主题 或 者 同 -- 个 作者 的 书 归 类 到 一 起 。 把 
某 些 特征 相似 的 物体 归 类 到 -起 的 方法 称 为 分 
Æ (classifying), 你 可 以 根据 大 小 、 FEAR. 用 
途 和 其 他 一 些 重要 特征 来 进行 分 类 。 

科学 家 们 也 像 图 书 管理 员 一 样 ， 用 分 
类 的 方法 把 信息 或 者 事物 有 序 地 组 织 起 来 。 
对 事物 进行 分 门 别 类 以 后 ， 它 们 互相 之 间 
的 关系 就 变 得 清晰 易 懂 了 。 













:是否 曾 经 用 过 画图 的 方法 米 帮 助 别人 理解 你 所 说 
的 意思 ?这 样 的 图 画 就 是 - -种 模型 。 模 型 是 用 来 姑 示 复杂 
事物 或 过 程 的 表现 手段 。 如 图 画 、 图 表 、 计 算 机 岁 象 和 
^ 建立 模型 (making models) 能 帮助 人 们 理解 他 们 尤 法 直接 
观察 到 的 事物 。 
T ise 科学 家 们 经 常用 模型 来 代表 非常 庞大 或 者 极 共 
cs 微小 的 事物 ， 比 如 太阳 系 中 的 行 是 、 细 胞 的 细微 结 
prm 构 等. 这 些 模型 是 物理 模型 一 一 能 直观 反映 真实 物 
球 分 别 代表 什么 ? — 体形 状 的 图 画 或 三 维 结构 。 另 外 还 有 一些 抽 象 模型 
能 描述 事物 活动 规律 的 数学 方程 式 或 者 描述 性 




















交流 
当 你 在 打 电话 、 写 信 、 或 听 老 师 讲 。 ”网 络 来 交流 他 们 的 工作 。 他 们 还 通过 参 
课时 ， 都 是 在 进行 交流 。 交 流 (comm- 加 各 种 学 术 会 议 来 交换 看 法 。 





unicating) 就 是 与 其 他 人 交换 看 法 、 
分 享 信 息 的 过 程 。 有 效 的 交流 需要 
许多 技能 ， 包 括 听 说 读 写 以 及 建立 
模型 的 能 力 。 

科学 家 们 通过 交流 来 了 解 彼此 
的 研究 成 果 . 信息 和 想法 。 他们 经 党 
通过 科学 期 刊 、 电 话 、 书 信 以 及 互联 








动手 测量 


科学 家 们 进行 观察 时 ， 仅 仅 得 出 结论 说 某 件 东西 “大 ”或 者 “ 重 ” 是 不 
够 的 。 他 们 必须 用 工 基 来 测 最 这 个 东西 究竟 有 多 大 或 多 重 。 通 过 测量 ， 
科学 家 能 把 他 们 的 观察 表达 得 更 为 精确 ， 在 交流 时 就 能 给 出 更 多 的 信息 。 


使 用 国际 标准 计量 单位 


全 世界 科学 家 通用 的 标准 计量 系统 是 国际 
标准 计算 单位 (International System of Units, 
简称 SD。SI 的 单位 使 用 方 使 ， 因 为 它们 都 是 
十 进 制 的 。 每 一 个 单位 都 是 它 下 一 级 单位 的 十 
倍 ， 同 时 也 是 上 一 级 单位 的 十 分 之 一 。 右 表 中 
列 出 了 SI 单位 最 常用 的 一 些 前 丝 。 








长 度 “ 衡 最 长 度 或 者 两 点 间距 离 的 单位 是 
米 (meter, 简写 m)。 1 米 大 约 是 从 地 板 到 门 
把 手 的 距离 。 较 长 的 距离 (比如 两 个 城市 之 
间 的 距离 ) 要 用 千 米 (kilometer， 即 公里 ， 简 
写 km) 来 衡 虽 。 较 短 的 

距离 则 用 原 米 (centi- ELA 
meter, 简写 cm) 或 毫米 1m 1000 
(millimeter, 简写 mm)。 
科学 家 通常 用 米 尺 来 测 
量 长 度 。 





Im = 100c 


Im = 1 000m 


lem LU 
图 中 米 尺 上 的 长 线 Eam 
表示 厘米 刻度 , 没有 标 数 


字 的 短线 表示 毫米 刻度 。 这 个 贝壳 在 
几 厘 米 长 ? BSF NEK? 


a= 


ul Va LS vo ma rad at al 


5 89 7 
Tm m 
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0.1 


0.001( 千 分 之 一 ) 





液体 的 体积 “液体 的 体积 ， 或 者 说 液体 所 
5 空间 的 大 小 以 升 Witer， 简 写 L) 为 单位 。 
1 升 大 概 相当 于 一 个 中 等 盒 装 牛奶 的 大 小 。 
较 小 的 体积 往往 以 毫升 (milliliter， 简 写 
Eds ELT 
测 最 液体 体积 时 通 

用 带 有 刻度 的 最 简 。 = 0o 









50 











质量 测量 质量 (一 个 物体 中 物质 的 最 
要 用 到 的 音 


约 是 一 个 回 





kg) 为 单位 
常用 天 平 来 测 质 量 Ikg = 1 000, 








Sl 单位 的 换算 
须 懂得 如 何 进行 单位 之 * 34r hy Ltt ih 






SFU (calculating) (y 
技能 。SI 单 位 的 换算 与 人 民 币 元 角 分 之 间 
的 换算 是 相似 的 , 它们 都 以 十 进 制 为 基础 

假设 你 要 把 80 厘米 换算 成 米 ， 可 以 按 
照 以 下 步骤 进行 换算 。 

1. 先 写 下 要 换算 的 测量 数据 一 一 在 本 
例 中 是 80 厘米 。 
3 出 换算 系数 ， 代 表 要 换算 的 
之 间 的 关系 。 在 本 例 中 . 关系 式 为 
00 原 米 , 将 换算 系数 用 分 式 
注意 把 要 转换 的 单位 (在 本 例 中 为 厘米 ) 写 在 
ay BE k 

3. 把 要 换算 的 测 昌 数 据 与 这 个 分 式 相 










m 





d 
Asi (gram, fij*jg). I 9E X 
RM. BeOS ECCE 











BE Wip 
的 温度 需要 用 到 
HEIR RE (Celsius- 
scale). JliEtCiss 
i cM cpu 
温度 就 可 以 得 到 
IRERE C) H 
单位 的 数值 。 水 
fEO CK. (€ 
100 C its 


| use 





"v 


,这 样 , 原来 数据 的 单 





就 变 成 你 想 要 换算 





位 
成 的 单位 了 (本 例 中 为 米 )。 
BY: 


80 厘米 =_? OK 


SO JA x DR 80 米 gx 


100 厚 来 100 











1@155 





JA ERE 


某 种 角度 来 说 ， 科 学 家 们 就 像 侦 探 一 样 ， 把 各 种 线索 拼凑 起 来 弄 清 


ERIS AE Sk. 他 们 收集 线索 的 途径 之 一 就 是 开展 科学 实验 。 实 
科学 家 的 想法 。 虽然 并 不 是 所 有 的 实验 都 遵循 相 


验 能 够 审慎 . 有 序 地 检 ， 








同 的 步 又 和 顺序 ， 但 其 基本 模式 大 多 与 下 列 所 描述 的 相近 。 


提出 问题 


实验 是 从 提出 一 个 科学 问题 开始 的 。 
科学 问题 是 指 能 够 通过 收集 数据 而 回答 的 
问题 。 例 如 , “ 纯 水 和 盐水 哪 一 个 结 冰 更 
B? “就 是 一 个 科学 问题 , 因为 你 可 以 通过 
息 并 给 予 解答 。 





构想 假说 


第 二 步 是 构想 一 个 假说 。 假 说 是 对 实 
验 结果 的 预测 .和 所 有 的 预测 一 样 , 假说 是 
建立 在 观察 和 以 往 的 知识 经 验 上 的 。 但 与 
许多 预测 不 同 的 是 , 假说 必须 能 够 被 检 
严格 的 假说 应 该 采用 “如 果 ……， 那 
dee 的 句 式 。 例 如 ,“ 如 果 把 盐 加 入 纯 
水 中 ， 那 么 这 水 会 需要 更 长 的 时 间 才 能 结 
冰 ” 就 是 一 个 假说 .这 样 的 假说 其 实 就 是 对 
你 要 进行 的 实验 的 一 个 粗略 概括 。 














实验 设计 








以 及 在 


设 


就 是 控 


控制 变量 在 一 个 设计 良好 和 
了 要 观察 的 变量 以 外 ， 其 余 3 
保持 相同 。 变量 (variable) 是 

变化 的 因子 。 其 中 人 为 改变 的 因 fk 作 调 
节 变 量 (manipulated variable)。 在 这 个 实 
验 中 , 往 水 里 加 盐 的 量 就 是 调节 变量 ,而 其 
晤 ,起 始 的 温度 ,都 应 


他 的 因子 , 比如 水 的 
保持 不 变 。 

中 着 调节 变量 变化 而 变化 的 因子 称 为 应 
变量 (responding variable), 应 变 最 是 为 了 得 
结果 而 需 归 观察 旨 


最 的 指标 。 这 个 







其 RAK ABR 
HUMEUR. cdd 
experiment). E dh dedo i 
对 照 ， 2 
83 SK 因此 就 可 以 全 另外 两 
个 容器 的 结果 和 它 作 比较 。 两 者 结果 之 间 
差别, 都 可 以 归结 为 是 加 入 了 盐 的 缘故 。 
自 定义 ”设计 
要 有 清楚 的 实用 性 的 定义 。 实 用 性 定义 
(operational definition) 是 指 一 个 说 清楚 某 
个 变量 该 如 何 进 行 测 者 某 个 术语 该 
中 , 如 何 来 确 
sioe 你 可 以 在 实验 开始 前 向 
中 插入 一 根 搅拌 棒 。 对 于 “ 结 
冰 " 的 实用 性 定义 就 是 搅拌 棒 不 能 再 移动 
的 时 候 。 






















xim 


1. 在 三 个 相同 的 容器 中 分 别 加 入 300 毫 升 
ABRK. 

2. 容器 1 中 加 入 10 克 盐 ， 充 分 搅拌 ; 容器 
2 中 加 入 20 克 盐 ， 充 分 搅拌; 容器 3 中 
不 加 外。 

3. 把 三 个 容器 同时 放 人 冰箱 . 

4. 每 隔 15 分 钟 检查 一 下 容器 ， 并 记录 你 





中 得 到 的 观察 和 测量 结果 称 为 
o ee 看 
t2 i 如 果 能 把 
更 清 
satel 然后 要 思考 这 些 
数据 说 明了 什么 。 它 们 能 不 能 支持 你 的 
: 们 是 否 指出 了 你 实验 中 存在 的 
缺陷 ? 是 否 需要 收集 更 多 的 数据 ? 











得 出 结论 








答 研 究 发 现 的 总 结 。 
:， 你 要 确定 收集 的 数据 
l 说 。 通 常 需要 重复 好 
: 验 才能 得 出 最 后 的 结论 。 但 得 出 
使 你 发 现 新 的 问题 ， 并 设 
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TOM BE 
的 朋友 是 否 曾经 就 鞭 个 问题 来 征求 你 的 意见 ”如 果 是 的 话 , 你 biru 
ERDE HEER 77 RRA D EPERE T o VFA RPE TRL, 
你 用 理性 思维 的 技能 在 帮助 朋友 .理性 思维 是 指 在 解决 问题 和 做 出 判 
断 时 使 用 推理 和 逻辑 。 谈 的 技巧 。 


比较 与 对 比 

当 你 想 要 寻找 两 件 事物 的 相 
同和 不 同 之 处 时 , 就 用 到 比较 
(comparing) 与 对 比 (contrasting) 
的 技能 。 比较 是 指 找 出 相似 性 , 即 
共同 特征 。 对 比 是 指 找 出 不 后 






























用 这 种 方法 来 分 析 事 物 能 帮助 你 
发 现 一 些 忽略 的 细节 。 





应 用 概念 


应 用 概念 (applying concepts) 技 能 就 是 要 用 有 
关 某 一 情况 的 知识 米 理 解 另 一 种 相似 的 情况 。 如 果 
你 能 把 原来 的 知识 活用 介 另 一 种 情况 , 这 表明 你 已 
xp 了 这 个 概念 (EXAM, 即使 题 日 和 原 

上 讲 的 不 完全 一样, 你 也 可 以 用 这 个 技巧 来 





应 对 自如 。 


理解 图 表 


教科 书 中 的 图 表 、 照 片 和 地 图 能 
帮助 你 理解 课文 。 这 些 插 图 形象 地 显 
示 了 某 些 过 程 、 位 置 或 者 想法 。 理解 
图 表 (interpreting illustrations) 技 能 
可 以 帮助 你 从 这 些 视觉 元 素 中 学 到 
知识 。 要 理解 一 张 插 图 ， 必 须 多 花 
一 些 时间 仔 细 看 插图 和 附带 的 所 有 文 
字 信息 。 插 图 的 说 明 含有 图 中 的 重要 
概念 。 图 注 指 出 了 图 中 的 关键 部 分 。 而 
图 例 则 说 明了 图 中 各 种 符号 的 含义 
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如 果 -个 出 件 能 导致 另 一 个 事件 发 生 、 
之 间 在 在 因果 关系 。 
能 就 是 要 判断 两 个 事件 之 问 是 否 存 
现 皮 肤 上 起 了 一 个 红肿 块 并 量 发 痒 
子 叮咬 的 。 蚊 子 叮 咬 是 因 ， 肿 块 是 

但 是 有 一 点 很 重要 - 
判断 它们 之 间 存 在 因果 
往 的 经 验 ， 来 判断 因 















归纳 (making generalization) 是 指 根据 


Bere ie 








如 果 都 很 甜 ， 
时 就 可 以 放心 地 关上 





KET. 


做 出 判断 


做 出 判断 making judgment) 就 
错 的 技能 , 例如 , 在 你 决定 吃 健康 食 
C 到 了 判断 .做 出 判断 
前 ， 需 要 全 面 地 考虑 到 事情 的 | 
正面 与 反面 ， 并 明确 自己 持 有 
什么 样 的 价值 观 和 标准 。 





解决 问题 

解决 问题 (problem solving) 就 是 运用 
各 种 理性 思维 的 技巧 来 解决 事情 或 决定 行 
动 的 技能 。 有 一 些 问题 简单 而 直接 , 比如 把 
分 数 转化 为 小 数 。 另 一 些 问题 更 为 复杂 , 比 
如 弄 清 计 算 机 为 什么 不 能 正常 运行 。 解 决 


那么 就 说 这 
因果 关系 (relating cause and effect) 技 
因果 关系 。 
你 就 可 能 推理 这 是 


seat u ba 

Eum 能 。 要 做 出 正确 的 归纳 ， 

总 足够 大 而 且 具 有 代表 性 。 你 在 
dios "m 先 拿 几 颗 葡 荀 来 党 XH. ix 

jc a U3 6 HA Br AT 0) 3 63 BAE ER ;他们 应 小 向 


基 件 事情 的 好 坏 对 
公园 里 擒 起 一 张 废 




























例如 ， 你 发 
被 蚊 


-起 发 生 , gk 
者 根据 以 











某 些 问题 可 以 用 尝试 
决 方案 , 如 果 不 行 , 再 试 男 一 种 。 还 有 一 些 
有 用 的 解决 策略 , 包括 建立 模型 bl — 
起 商讨 可 行 的 办法 等 
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信息 处 理 





在 读 这 本 书 时 ， 你 怎么 能 够 清楚 地 了 解 其 中 包含 的 全 部 信息 
些 处 理 信息 的 实用 工具 .。 这 是 - - 些 图 表 ， 
它们 能 使 你 对 某 个 上 题 产 生 一 个 形象 的 概念 . 并 明了 其 中 ate 


YE? 下 面 就 介绍 


要 概念 之 间 的 关系 。 





x 








概念 图 在 对 一 些 概 
念 较 多 的 主题 进 和 
时 是 十 分 有 用 的 
的 概念 出 发 ， 逐 步 展 开 ， 
显示 出 大 概念 是 如 何 被 
分 解 成 一 个 个 小 概念 的 。 
这 样 整理 之 后 , 各 个 概念 
1 的 关系 就 更 清晰 易 





依赖 于 








比如 说 可 以 成 为 比如 说 依赖 于 


Ih L 
"iT. TI 
cote ah te Gar fuí 





有 一 些 是 








圈 中 的 概念 ( 道 常 是 名 词 ) 
和 连接 它们 的 联系 闷 构 成 的 。 茧 其 概括 性 
的 概 位 于 图 的 顺 端 , 越 往 下 , 概念 的 
范围 就 越 小 。 写 在 两 个 圆圈 连 线 上 的 连接 
词 通常 用 来 描述 两 者 之 间 的 关系 。 一 般 要 
求 在 从 上 向 下 把 概念 一 一 连接 词 一 一 概念 









连 起 来 时 ， 读 上 去 应 该 就 像 ty Ay f. 

还 会 用 连接 词 来 连接 位 于 
不 同 分 支 上 的 两 个 概念 。 这 称 为 交 义 连接 。 
交叉 连接 显示 了 概念 之 间 更 为 复杂 的 内 在 


比较 / 对 比 表 


比较 /对比 表 是 比较 两 种 以 上 事物 的 
异同 点 时 很 有 用 的 它 能 提供 一 个 有 
序 的 框架 ， 根 据 你 所 需要 了 解 的 特性 对 事 
物 进行 比较 。 

建立 比较 /对比 表 时 ， 首 先 把 要 比较 
的 事物 列 在 表格 的 顶端 。 然 后 ， 把 作 比 较 
所 依据 的 特性 列 在 左 侧 的 - - 栏 中 。 最 后 ， 










16091 





特 性 | 棒球 He OK 





队员 人 数 | 9 5 











ERT LE 














把 每 件 事物 关于 各 个 特性 的 
的 格 了 里 。 





维 因 图 是 另 -种 用 于 显示 事物 异同 点 的 方 
法 。 它 由 两 个 或 两 个 以 上 互相 部 分 重合 的 圆 组 
成 。 每 一 个 贺 代 表 一 个 特定 的 概念 或 观点 。 概 用 于 
念 之 间 的 共同 特征 (相似 点 ) 写 在 两 个 天 重 全 的 BS 
区 域内 ， 独 有 的 特征 (不 同 点 ) 则 写 在 相应 圆 中 
HAE RRL SDAA. 

建立 维 因 图 时 ， 首 先 画 两 个 部 分 重合 的 








圆 。 个 圆 的 上 方 注 明 它 代 表 的 事物 。 独 

有 的 特征 写 在 重 登 区 以 外 ， 而 共同 的 特征 写 在 

EAKA. 

流程 图 AH 
流程 图 能 够 帮助 你 理解 某 组 事件 是 按照 把 水 烧 开 

怎样 的 顺序 发 生 的 。 它 能 有 效 地 概括 出 某 一 

过 程 的 各 个 阶段 ， 或 某 一 程序 的 各 个 步 又 。 
建立 流程 图 时 ， 首 先 把 每 个 事件 简要 地 am 


写 在 方 框 中 。 然 后 把 最 先 发 牛 的 事件 排 在 最 
上 方 ， 第 一 发 生 的 事件 排 在 其 次 ， 依 此 类 推 。 
慑 后 ， 把 各 个 事件 依次 用 箭头 连接 起 来 。 





捞 起 面 


ANU | 





eesssssssssssssssosososossssssscossosssscsssssssososossoseccossooooo 





循环 图 


循环 图 用 来 表示 一 系列 连续 循环 发 后 的 事 
件 。 连 续 就 是 指 没有 终点 ， 因 为 当 最 后 一 个 事 
件 结束 时 , 第 一 个 事件 又 重新 开始 了 。 就 像 流 
程 图 一 样 ， 循 环 图 也 能 帮 你 理解 事件 的 先后 
顺序 。 

建立 循环 图 时 ,首先 把 每 个 事件 简要 地 写 
在 方 框 中 。 把 - -个 事件 排 在 纸 项 部 的 中 间 。 然 
后 ， 沿 着 “个 假想 圆圈 的 顺 时 针 方 向 ， 按 时 间 
顺序 依次 排列 各 个 事件 。 最 后 ， 把 事件 依次 用 
得 头 连 起 来 形成 一 个 连续 的 山 圈 。 





19161 





£e d EIE 


样 才能 使 科 : 





给 得 到 的 数据 变 得 有 用 ? 恶 怕 第 一 步 就 是 


4 要 对 数据 进行 整理 ， 以 便 更 好 地 理解 它们 的 含义 。 图 表 就 


是 这 样 一 种 有 用 的 整理 数据 的 工具 。 


记录 表 

在 实验 准备 中 ， 除 了 要 收集 好 所 需 的 
材料 以 外 ， 还 必须 设计 好 用 什么 方式 来 记 
录 实 验 中 将 会 发 生 的 事情 。 制 作 - - 张 记录 
表 能 帮助 你 有 序 地 记录 观察 和 测量 结果 。 

例如 , 某 个 科学 家 要 进行 一 项 
了 解 不 同体 重 的 人 在 做 各 种 活动 时 
多 少 热量 。 右 边 这 张 记 录 表 就 记录 了 他 的 
结果 。 

TER 
变量 ( 体 










这 张 记 录 表 中 ， 第 一 列 是 调节 
i)， 第 二 列 至 第 四 列 分 别 是 实验 


柱 形 图 

比较 一 个 人 在 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 
热量 差异 可 以 用 柱 形 图 。 柱 形 图 用 于 显示 
-组 不 同 项 目的 数据 。 在 这 个 例子 中 ， 骑 
自行 车 、 打 篮球 和 看 电视 就 是 三 个 独立 的 
项 目 。 

建立 柱 形 图 时 应 遵循 以 下 步骤 : 

Y. 在 作 图 纸 上 画 一 条 水 平 线 (z 轴 ) 和 一 
条 垂直 线 (y 轴 )。 

2. 沿 z 轴 列 出 要 作 图 的 各 个 项 目的 名 
称 ， 然 后 写 上 工 轴 的 总 称 。 

3. Hy MS EMR RM AR, IEW 
单位 。 然 后 在 y 轴 上 标 出 刻度 , 注意 单位 数 
值 的 间距 要 相同 , y 轴 数值 范围 要 能 包含 所 
有 的 实验 数据 。 

4. 给 每 一 项 画 一 个 直 条 ， 以 y 轴 上 的 
刻度 来 决定 所 画 直 条 的 高 度 .例如 , 对 骑 自 
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30 分 钟 活动 所 消耗 的 热量 (单位 : R) 

















2 实验 1: | 实验 2: | 实验 3: 

体重 千克 | 骑 自 行车 | argo | 看 电视 
30 252 504 88 
40 323 689 113 
50 399 865 139 
60 479 1042 160 








到 实验 3 的 应 变量 (对 于 实验 1, 就 是 骑 自行 











行车 这 项 而 言 , 就 画 一 个 和 y 轴 上 标 有 252 
焦 刻 度 等 高 的 直 条 。 所 有 的 直 条 宽度 要 相 
同 ， 间 距 也 要 相等 。 

5. 最 后 给 柱 形 图 加 上 标题 。 








你 可 以 用 折线 图 来 分 析 骑 车 
时 体重 和 消耗 热量 之 间 是 否 存在 
着 联系 。 折 线 图 能 用 来 显示 某 一 






最) 是 如 何 随 着 另 一 变 
量 (调节 变量 ) 而 变化 的 。 当 调节 
变 晶 是 连续 性 数据 时 ， 才 能 用 折 H 
线 图 。 所 谓 连 续 性 数据 ， 就 是 除 ja 
了 你 所 测量 的 点 以 外 还 存在 其 他 时 
的 点 。 比 如 体重 就 是 连续 性 数据 ， ff 
因为 在 30 千 克 和 40 千 克之 间 还 有 
其 他 的 体重 值 (如 31 千克)。 还 有 
时 间 也 是 连续 性 数据 。 
折线 图 是 一 种 十 分 有 用 的 工 
具 ， 肉 为 它 还 能 用 来 预测 一 些 实验 中 没有 上 方 或 下 方 .) 
测量 的 数值 .例如 , 可 以 用 这 张 折线 图 来 估 6. 最 后 给 折线 图 加 一 个 合适 的 标题 
计 出 ，35 千克 重 的 人 骑 车 时 会 消耗 286 焦 ”说明 图 中 的 变量 及 其 关系 。 
的 热量 。 


CO 






建立 折线 图 时 


1. £r HA Hmi 


Rie " 线 (y 4th) » 
给 工 轴 标 


应 该 遵循 以 下 步骤 : 
-条 水 平 线 (z 轴 ) 和 


上 调节 变量 的 名 称 ， 给 y 


"Y 立 变 量 的 名 称 ， 并 分 别 注 明 单位 。 
3. 然后 在 两 条 轴 上 分 别 标 出 刻度 ， 注 
SEES UR 


要 相同 ， 数 值 范围 要 能 





GoT. E252 Off E 





立方 法 。 首 先 经 过 水 








平 轴 上 30 FEA 
线 , Pech ae 





一 条 假想 的 垂直 
-点 画 一 条 假 


上 25 





想 的 水 平 线 。 两 条 线 的 交点 就 是 要 找 的 数 


结 各 个 数据 





况 下 ， 可 能 需要 画 一 条 能 反映 数据 的 总 趋 
势 的 直线 。 这 时 , 可 能 会 有 一 些 点 落 在 线 的 
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像 柱 形 图 - 样 ， 扁 形 图 也 用 来 表示 一 
组 不 同 项 目的 数据 ,但 和 柱 形 图 不 同 的 是 ， 
扇形 图 只 在 各 个 项 目的 数据 总 和 等 于 某 一 
整体 时 才能 使 用 。 遍 形 图 有 时 候 也 被 称 为 
人 饼 图 ， 因 为 它 看 上 去 像 一 个 分 成 若干 小 块 
的 饼 , 圆圈 代 表 了 整体 , 而 各 个 小 块 则 代表 
不 同 的 项 目 。 每 一 块 的 大 小 能 显示 出 这 个 
项 目 在 牲 体 中 所 占 的 百分比 。 

下 面 的 记录 表 显示 了 一 次 调查 活动 的 
统计 结果 。 这 次 调研 向 24 名 青少年 了 解 什 
么 是 他 们 最 喜欢 的 运动 。 然 后 用 得 到 的 数 
据 绘制 了 右边 的 扇形 图 。 





最 喜爱 的 运动 





‘fill YE pA IgA; (P 

l. 用 圆规 画 一 个 圆 ， 并 标 出 圆心 。 然 
后 从 圆心 紧 直 向 上 到 四周 画 一 条 直线 。 

2. 用 下 面 公式 来 计算 每 一 块 “ 饼 ”的 
圆心 角度 数 x( 注 : 一 个 圆 的 圆心 角度 数 是 
360). 例如， 要 算出 “足球 ”这 一 块 的 圆心 
角 可 以 用 以 下 公式 : 





喜欢 足球 的 学 生 数 z 
学 生 总 数 MEAL. ST 
8 r 
24 360 
用 交叉 相 乘 法 解 出 re 
24x = 8 x 360 
x= 120 


16491 


青少年 喜爱 的 运动 
Wk 
16.7% 
足球 
33.3% 





所 以 “足球 ”这 一 块 的 圆心 角度 数 是 
120 度 。 

3. 以 刚才 画 的 线 为 角 的 一 边 ， 以 圆心 
为 角 的 顶点 , 用 最 角 器 最 出 第 一 块 “ 饼 " 的 
角度 。 然 后 画 出 角 的 另 一 边 。 

4. 按照 这 一 方法 继续 画 出 共 他 的 几 块 
Df, 测 基 角度 时 都 从 上 一 块 的 边 开始 , 这 样 
可 以 避免 各 个 小 块 互相 重 又 。 最 后 完成 扁 
形 图 时 ， 整 个 网 都 应 该 被 填 满 。 

5. 然后 计算 每 一 块 占 整 体 的 百分比 。 
计算 时 ， 把 每 一 块 的 圆心 角度 数 除 以 整个 
圆 的 圆心 角度 数 (360), 再 乘 以 100%, 就 得 
到 你 所 要 的 百分数 。 例 如“ 足球" 这 一 块 可 
以 这 样 计算 : 











120 





x 100% = 33.3% 


360 
6. 再 给 每 一 块 徐 上 不 同 的 颜色 ， 并 标 
出 它 所 代表 项 目的 名 称 和 所 占 的 百分比 。 
7. 最 后 给 遍 形 图 加 上 标题 。 





实验 室 安 


全 守则 





警示 性 符号 


下 而 这些 答 号 会 向 你 警示 实验 室 中 的 
MACH, FERRE. 
B 护 目镜 在 使 用 化 学 药品 、 燃烧 或 加 
热 ， 或 人 一 些 有 可 能 打 碎 玻 坊 器 肯 
的 实验 中 应 该 带好 护 目 镜 来 保护 眼睛 。 
实验 服 ”应 该 穿 好 实验 服 , 以 避免 你 
的 皮肤 和 衣物 受到 损伤 。 
易 碎 表示 你 要 用 到 某 些 易 碎 的 物品 ， 
比如 玻璃 容器 、 试 管 、 温 度 计 或 漏斗 
等 。 使 用 易 碎 物 品 时 要 格外 小 心 ， 不 要 碰 玻 
璃 碎片 。 
隔 热 手 套 表示 要 使 用 隔 热 手套 或 其 
他 护 手 用 具 来 拿 取 很 溉 的 物体 . 热电 
炉 、 热 玻璃 器 肯 或 者 热 水 会 导致 淡 伤 。 切 勿 
直接 用 手 触 模 溉 的 物体 。 
ra 加 热 。 表 示 可 以 用 夹子 或 钳子 拿 取 玻 
瑞 器 下 加 热 ， 切 勿 用 手 直接 触摸 。 
SX. 锐 器 RKW. WRI). “7. 针 、 
别针 以 及 大 头 针 都 属于 尖锐 物体 ， 
容易 割 破 或 刺 伤 皮肤 。 不 要 把 它们 的 尖端 或 
者 刀刃 朝向 自己 和 他 人 .严格 按照 实验 要 求 
来 使 用 锐 器 。 
电击 表示 要 避免 可 能 遭 到 电击 的 情 
况 。 不 要 在 水 旁 使 用 电器 ， 也 不 要 在 
电器 或 者 手 潮湿 时 使 用 。 确定 电线 已 经 正确 








MEHR, 并且 不 会 绊 倒 别人 。 电 器 不 用 时 要 断 
开 它 的 电源 。 
腐蚀 性 化 学 药品 表示 你 将 会 用 到 酸 
或 其 他 腐蚀 性 的 化 学 药品 。 尽量 避 





免 让 它 溅 到 皮肤 、 衣服 上 , 或 者 眼睛 里 。 不 要 
吸入 挥发 出 的 气体 。 完毕 后 要 洗手 。 
Ria 有 毒物 品 ”不 要 让 任何 有 毒 的 化 学 品 

接触 到 皮肤 , 也 不 要 吸入 它 所 挥发 出 
的 气体 。 实 验 完毕 后 要 洗手 。 





身体 安全 如 果 有 些 实验 需要 你 做 一 

些 运动 , 注意 避免 伤害 自己 和 他 人 。 
所 有 活动 都 要 在 老师 的 指导 下 进行 .如 果 有 
任何 理由 使 你 无 法 参加 此 项 活动 , 一 定 要 向 
老师 提出 。 

动物 安全 在 对 活动 物 进行 操作 时 ， 

要 尽量 当心 ， 避 免 伤害 到 动物 或 你 
动物 脏 只 时 也 要 小 





植物 安全 在 实验 宝 或 野外 处 理 植物 
Df. 要 遵从 老师 的 指导 。 如 果 你 对 某 
种 植物 过 敏 ,那么 在 做 相应 的 实验 之 前 要 告 
诉 老师 , 避免 接触 那些 有 害 的 植物 ， 如 毒 常 
Fie. RH. WRB, 以 及 带 斌 坏 的 植物 。 
实 束 后 要 洗手 。 
燃烧 ”表示 你 可 能 会 通过 煤气 灯 、 蜡 
烛 或 火柴 来 使 用 火 。 JS RERO, HE 
理 好 衣服 . 避免 被 烧 到 。 听从 老师 的 指导 来 
点 燃 或 炮 灭 火 。 
NA BRA 表示 周围 可 能 存在 易 燃 物品 , 注 
: 要 有 任何 明火 以 及 敞开 的 加 热源 。 
=). 当 实验 中 有 可 能 产生 有 毒 或 者 
ns d K UEM, 
操作 。 避免 直接 吸入 气体 。 只 


- 定 要 在 通风 的 环境 下 
有 当 老 师 要 求 
你 闻 某 种 气味 时 ， 才 用 招 气 人 鼻 法 (用 手 把 
气体 朝 鼻子 的 方向 遍 ) 去 闻 。 
EX. 废弃 物 处 理 : :用 到 的 化 学 品 
其 他 实验 材料 在 废弃 前 要 经 过 安全 处 
理 。 根 据 老师 的 要 求 把 它们 放 到 指定 位 置 。 
i. 洗手 ”结束 实验 后 , 要 用 抗菌 肥皂 彻 
REE, 包括 手背 和 手指 间 ， 最 后 用 
温水 冲洗 干净 。 
常用 安全 提醒 你 以 前 可 能 看 到 过 
这 个 符号 , 它 的 意思 是 提醒 注意 , 局 
该 按 符号 后 面 的 要 求 去 做 。 
在 本 书 中 ， 当 要 求 你 设计 实验 时 ， 也 
常 出 现 这 个 符号 ， 这 是 要 你 必须 先 征 得 老 
师 同意 后 ， 才 能 进行 实验 。 
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为 了 帮助 你 了 MATRE RE 
安全 地 进行 实验 坦 作 . 请 阅读 下 列 安 
全 规定 。 要 反复 他 H 





E. AHARACE 
FALL. WRATH. TAA 
教 老师 


穿着 规定 
1. 当 使 用 化 学 物品 、 煤气 灯 、 玻璃 器 中 或 者 
其 他 可 能 伤害 眼睛 的 物体 时 ，“ 定 要 戴 
上 护 日 镜 保护 眼睛 。 如 果 你 带 了 隐 性 眼 
镜 ， 要 向 老师 说 明 。 
2. 当 使 用 腐蚀 性 化 学 药品 或 者 会 染色 的 试剂 
时 ， 要 穿 上 实验 用 围裙 或 外 套 。 
3. 把 长 发 所 在 脑 后 , 避免 磁 到 化 学 品 . 火焰 
或 仪器 。 
4. 如 果 衣 服 的 饰 件 或 者 首饰 太 长 . 垂下 来 时 
会 碰 到 化 学 品 、 火焰 或 者 仪器 ,请 系 紧 或 
者 摘除 。 把 过 长 的 衣 袖 卷 起 来 ,成 用 袖 避 
固定 
5. "METEO EE Bd HE. 
一 般 注意 事项 
6. 在 开始 实验 以 前 ， 把 步 曼 反复 阅读 几 
遍 。 注 意 遵 守 所 有 书面 的 和 口头 的 提示 。 
如 果 对 实验 的 任何 部 分 还 有 疑问 ， 要 向 
老师 寻求 帮助 。 
7. 不 能 未 经 老师 分 配 任务 或 许可 就 开始 进行 
实验 ,做 自己 设计 的 实验 也 要 经 过 辣 | 
没有 获得 允许 之 前 不 准 随意 使 用 任何 仪器 。 
8. 没有 老师 监督 时 不 准 进行 任何 实验 。 
9. 不 准 在 实验 室 里 吃 东 西 或 喝 饮 料 。 
10. 随时 保持 工作 台 的 干净 整洁 。 只 能 把 笔 
记 本 、 实 验 手册 、 实 验 记录 本 带 进 工作 
区 。 其 他 物品 如 钱包 、 背 包 都 要 放 在 指 
定 地 点 。 

11. 不 得 在 实验 室 中 喧闹 。 
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12. 在 实验 室 中 发 生 的 事故 或 者 伤害 ， 不 论 
多 么 小 ， 都 要 向 老师 报告 。 如 果 发 现 着 
火 要 立即 告诉 老师 

13. 应 学 会 处 理发 生 :的 特殊 意外 。 例如 ， 酸 
溅 人 眼睛 或 弄 到 皮肤 上 时 ， 应 该 立即 用 
大 量 的 水 冲洗 。 

14. 要 知道 急救 箱 放置 的 地 点 ， 但 是 
自 使 用 。 发 生 伤害 时 应 该 
急救 . 老师 也 可 以 把 你 送 到 学 
室 ， 或 者 叫 医生 来 。 

15. 了 解 急救 设施 (如 灭火 器 、 火 火 筷 ) 的 位 
置 ， 并 知道 如 何 使 用 。 

16. 熟悉 最 近 的 电话 位 置 、 并 知道 发 生意 外 
时 该 与 谁 联系 。 

加 热 及 用 火 安 全 

17. 不 要 在 : APP 目镜 前 使 用 蜡烛 、 酒 精 
灯 、 

18. 不 要 随便 加 热 物 体 ， 因 为 常温 下 无 害 的 
化 学 品 可 能 会 在 加 热 时 造成 危险 ( 除 老师 
要 求 外 )。 

19. 所 有 易 燃 物品 都 应 该 远离 火 源 。 人 在 易 燃 
BNE E iR DERAK 

20. 不 要 把 手 伸 人 火 中 。 

21. 使 用 酒精 灯 前 、 确 信 你 已 经 知道 如 何 像 





23. 


24. 取 下 


老师 示范 的 那样 正确 点 燃 和 调节 火 
He HEAP RMR, AWE 
TERR. 在 无 人 看 管 时 必须 炮 灭 酒 








品 可 能 会 从 试管 中 溅 出 ， 
人 加热 物 质 时 ， 试 管 口 切 勿 朝 
向 自己 或 他 人 。 

器 内 的 液体 加 热 ， 因 为 急 
速 膨胀 的 气体 可 能 会 使 容器 爆炸 。 
-个 加 热 过 的 容器 前 ， 可 以 先 用 手 
背 凑 近 它 ， 试 试 温度 。 如 果 手 背 感到 灼 
热 ， 说 明 容 器 还 太 奖 ， 因 此 不 能 直接 用 
于 拿 。 这 时 可 以 戴 隔 热 手 套 来 拿 。 











化 学 药品 的 使 用 安全 

25. 千 万 不 可 因为 “好 玩 ”而 随意 把 化 学 药 
品 混合 。 这 样 做 可 能 容易 产生 引起 爆炸 
的 危险 物质 。 





27. 只 使 用 实验 所 需 的 化 













=- 取 药品 时 
要 核对 试剂 版 上 的 安 所 需 的 药 
品 量 来 称 取 。 用 完 后 Te ROL 


28. 根据 老师 的 指导 处 理 用 过 的 化 学 药品 。 
为 防止 污染 ， 不 要 把 取出 药品 放 和 原来 
的 瓶 中 。 不 要 随意 把 化 学 品 倒 进 水 槽 或 
废物 箱 里 。 

29. 处 理 松 和 碱 时 尤其 要 小 心 。 把 它们 倒 企 
水 模 或 指定 的 容器 中 ， 注 意 不 要 溅 到 实 





辨别 气味 ,要 用 招 气 入 盘 法 ， 
章 容 器 开口 上 方 直接 闻 。 

和 时 ， 注 意 要 先 把 水 倒 入 
缓慢 地 把 酸 加 入 水 中 。 F 
把 水 倒 入 酸 里 。 

:实验 室 中 要 特别 注意 ， 不 要 把 物品 酒 
到 外 面 。 如 果 有 化 学 试剂 减 出 米 要 立即 
用 大 量 的 水 冲洗 。 如 果 酸 答 到 皮肤 或 者 
衣服 上 必须 马上 用 大 量 的 水 冲洗 、 同 时 
向 老师 报告 是 否 还 有 其 他 的 地 方 被 溅 到 。 


玻璃 器 严 的 使 用 安全 

33. 不 要 将 玻璃 管 或 温度 计 
或 者 橡皮 管 中 。 如 
老师 帮助 把 玻璃 管 F 

34. 在 用 煤气 灯 加 热 时 ， 使 用 石棉 网 来 避免 
玻璃 器 5 火焰 直接 接触 。 不 要 加 热 外 

还 不 完全 干燥 的 玻璃 器 咀 。 

35. 要 记 住 ， 次 的 玻璃 器 由 看 上 去 就 和 冷 的 
- 样 。 千 万 不 要 华 没 有 试 过 温度 之 前 贸 
然 用 手 去 拿 。 必 要 时 使 用 隔 热 手套 。 参 
见 第 24 条 规定 。 






















附录 A 


36. 不 要 使 用 已 经 破裂 或 有 缺口 的 玻璃 器 血 。 
如 果 发 现 玻璃 器 咀 有 损坏 ， 要 向 老师 报 
a : 扔 到 指定 的 回收 箱 中 。 

37. 不 9 玻璃 器 姐 装 食物 。 


38. 归还 玻璃 器 明之 前 要 彻底 洗 干净 器 咀 。 


锐 器 的 使 用 

39. 使 用 解剖 刀 或 其 他 尖锐 物品 时 要 特别 小 
D. 候 刀 口 不 要 朝向 自己 。 

! 划 破 了 皮肤 要 马上 向 老 








动 植物 安全 

41. 不 准 进行 会 引起 哺乳 动物 、 乌 类 、 爬 行 
动物 、 鱼 类 和 两 栖 动物 痛苦 、 不 适 或 伤 
害 的 实验 。 这 个 原则 在 家 里 和 在 学 校 都 
同样 适用 。 


42. 只 有 绝对 必要 时 才 使 用 动物 进行 

老师 会 指导 你 如 何 处 理 带 人 实 虹 
-种 动物 。 

43. 如 果 你 知道 自己 对 某 种 植物 、 需 菌 或 动 
物 过 敏 ， 那 么 在 相应 的 实验 开始 之 前 就 
要 向 老师 说 明 。 

44. 在 野外 工作 时 , 要 穿 好 长 袖 衣 服 、 K 
袜子 和 鞋子 ， 以 保护 自己 的 皮肤 少 受伤 
害 。 要 学 会 状 认 当地 有 毒 的 植物 、 真 菌 
以 及 带刺 的 植物 ， 尽 量 避 免 接 触 它们 。 

45. 不 要 吃 任何 不 认识 的 植物 和 真菌 。 

46. 接触 过 动物 或 者 饲养 动物 的 笼子 之 后 要 














彻底 洗手 。 如 果实 验 涉 及 动物 脏 器 、 植 
物 、 泥 土 ， 结 束 后 也 要 洗手 。 

实验 结束 规定 

47. X 成 后 ， 把 工作 台 整 理 干净 ， 所 有 
仪器 归还 到 指定 位 置 。 


48. 按 老师 的 要 求 处 理 废物 。 

49. 每 一 次 实验 结束 都 要 洗手 。 

50. 所 有 的 加 热 器 和 电炉 不 用 时 都 应 关上 。 
拔 掉 电炉 的 插头 ; 如 果 使 用 的 是 煤 
气 灯 ， 要 检查 煤气 管道 的 开关 是 否 关 闭 。 
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